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wir doch auf das Unbegreiftiche ſtoſſen. “ " ' er 
Berjelius. 
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Borrede 


= dur erſten Auflage, . 
von Zoferb Srenheren dv Iacanin. 
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Einer vieljährigen Erfahrung bey meinen öffentlichen Vor⸗ 
trägen der Chemie zu Folge, wurde einem großen Theile 
meiner Schüler, ungeachtet ihres guten Kortganges, die 
Mare Auffaffung fomohl der Thatfachen, als der. Vorſtel⸗ 
lungsarten über ihren Zuſanmenhang, doch dadurch bes 
fonder& erfchweret, weil fie nicht genug. auögebreitete Bors 
kenntniſſe in jenen Lehren der Phyſik mitbrachten, welche 
eben zur Begründung, ſowohl ber deutlichen Darftellung 
der Erfcheinungen, als ihrer Erklärungen in der Chemie . 
dienen müſſen. Diefe Schwierigkeiten fleigen bey Den neues 
fen Fortſchritten diefer Wiffenfhaft in dem Grade, als 
ber Einfluß und die Mitwirkung elektriſcher Erſcheinungen, 
wie auch jenen bes Lichts, der Wärme u f. f. bey den 
Hemifchen Veränderungen, fo wie gegenfeitig die Erregung 
der erfleren durch Chemismus immer näher und umfländ» 
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licher beobachtet wurden, und zugleich die Erweiterung der 


— Chemie keine Zeit mehr zu Nachhohlungen aus dieſen Thei⸗ 
"em der Phyftt übrig ließ. Der größere Theil jener Jüng⸗ 


linge, bie zinen. Gewerbözweig erwählt haben, zu deffen 
vortheilhafterer Betreibung. gründliche und auögebreitete 
Kenntnifle in ber Chemie eine unerläßliche Bedingung find, 
als: Pharmaceuten, Technologen und rationelle Landwir⸗ 
the, pflegen ſehr zweckmaͤßig die größere Zahl ihrer frühes 
ren Bildungdjahre der vorläufigen Aneignung empirifcher 
Kenntniffe und practifcher Fertigkeiten in ihrem Fache zu 
widmen, und haben daher felten weder Zeit noch Gelegens 
heit gehabt, einen Sffentlihen Unterricht über Phyſik zu- 
benugen, an deſſen Genuße auch noch ein Theil derſelben 
durch die eingeführten Formen und durch ‚den‘ Vortrag in 
lateiniſcher Sprache gehindert wird. Allein ſelbſt jener Theil 
der Zuhörer, welcher, wie. die Mediciner und angehenden 
Geſchaftsmaͤnner, in dem vorgefhriebenen-Berlaufe ihrer 
philofophifchen Studien Phyſik gehört haben, find in je- 
nen Lehren, welche eben zur Borbeveitung für die Chemie 
vorzüglich dienen follen, nicht durchgängig fo bewandert, 
als es zu wünfchen wäre; weßwegen bie Bielfältigkeit der 
Gegenftände, denen ſie fich zugleich widihen mußten, bie 
kurze Zeit, welche den Lehrern, bie noch bedeutende Theile 
der angewandten Mathematik, ald: die Mechanik ſammt 
ihrer Anwendung auf den Bau bed Himmels, oder die 
Aftronomie u. |. w. in dem Lehrcurfe ber Phyſik vorzutras 
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gen haben, für biefe nunmehr fo mweitläufig gewordenen 
Lehren übrig bleibt, und manche andere Umftände fie zum 
Theil entſchuldigen. Es war daher fchon lange mein Wunſch, 
meinen Zuhörern ein Handbuch empfehlen zu tönnen, wor⸗ 
in die dem angehenden Chemiſten nothwendigen Lehren der 
Phyfik Fury, aber volftändig, mit Beziehungen auf bie 
im gemeinen Leben vorkommenden. Erfcheinungen , und 
mit vorbereitenden Andeutungen der in der Pharmacie 


und in der gefammten Arzeneykunde, bann in den Künften 


und in der Landwirthſchaft zu madenden Anwendungen 
vorgetragen wären, um denjenigen, welche ſchon Phyſik 
gehört haben, ald eine nügliche und erweiternde Wieder 
hohlung, jenen aber, die noch ganz ohne Vorkenntniffe 
find, als Anleitung zum Selbftftudium dienen zu koönnen. 
Mein Freund und ehemahliger Schüler, Herr Dr. Scholz, 
welder während feiner vierjährigen Afliienten » Periode 
an der hiefigen chemifch » botanifchen Lehranſtalt das ge⸗ 
nannte Bedürfniß mit mir gleich flark fühlte, und dem» 
felben gelegenheitlich durch mündliche Belehrung zum Theil 
abzubelfen flrebte, hat diefen Forderungen in gegenmärtis 
gem , auf meine vielfältige Ermunterung gefchriebenem 
Buche zu entfprechen geſucht. Die Studierenden finden. hier 
in möglichfler Kürze Alles zufammengetragen, was Beo⸗ 
bachtung und Erfahrung über. die allgemeinen Eigenſchaf⸗ 
ten und über das Verhalten ber. Körper unferer Sinnen: 
weit gefammelt ‚und was menschlicher Scharflinn zuihrer 
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Erfläruug und zur Erleichterung der Vorſtellung tiber die 


Urſachen derſelben bisher ausgedacht hat; dann insbeſon⸗· 


dere die mit dieſer Lehre in Verbindung ſtehenden Geſetze 
der chemiſchen Zuſammenſetzung, mit den vorzüglichſten 
Theorien, welche zum Begreiflihmachen. derfelben bisher 
_ erfunden worden find, nebfl einer noch in wenig Hand» 
büthern vorkommenden Auseinanderfegung der von unfern 
berühmten Zeitgenoffen Berzelius und Dalton auf 
geftelten Lehren über die beftimmten Quantitaͤts-Verhaͤlt— 
niffe, unter welchen die Körper chemifche Verbindungen 
. eingehen. Eben fo finden fich hier kurze aber vollfländige 
Darftellungen alles beffen, was uns bisher über die Er 
fheinungen des Lichtes, der Wärme, ber Elektricität und 
Magneticität bekannt ift, nebft den vorzüglichften Anſich⸗ 
ten der neueren Naturforfcher über diefe Phänomene. Die 
Befchreibung ber Eigenfchaften unferer Erb » Atmofphäre 
im Ganzen und in Beziehung auf ihre Beftandtheile, die 
Nahmeifung ihres Einflußes und ihrer Mitwirkung nicht 
nur bey den meteoriſchen, fondern aud) bey andern auf 
der Oberfläche der Erde vorgehenden Phänomenen nach den 
neueften Beobachtungen und Theorien, macht den Befchluß. 
. Jede Beziehung auf dad gemeine Leben, auf die Phar- 
macie und auf andere chemifche Künfte, dann auf die Ar» 
zeneykunde ift forgfältig herausgehoben,, fo wie die nöthi- 
gen Apparate befchrieben, und viel Nügliches in bequemen 
Zafeln beygefügt. Die Tafeln zur Vergleichung der vers 
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fhiedenen Maße und Gewichte müflen allgemein , bie An: 
leitung zur Beſtimmung bed: fpecififchen Gewichtes nd 
zur Aräometrie aber, bey ber neueflen Einrichtung der oͤſter⸗ 
reihifhen Yharmacopde, vorzüglid den Pharmacenten,. 
willtommen feyn. Bey ber Aufnahme einiger anderen Ab; 
bandlungen , welche auch, wie z. B. das Höhenmeffen 
mit dem Barometer u.dgl. A mit .der Chemie nur in einer 
fehr entfernten Beziehung ſtehen, ift auf jenen Theil der 
Lefer Rüdfiht genommen worden, weldhe nad) ihren 
Studienjahren ihre Wohnfige in Gegenden auffchlagen, 
wo fie die einzigen Naturforfcher find, um fie in den Stand 
zu feben, von dort her für die phufifche Geographie über: 
haupt und indbefondere für jene ihres Vaterlandes, intes 
reffante Notizen zu liefern. Der gebrängte Vortrag mat 
dieſes Buch geſchickt, bey ber Kürze eines Leitfadend 
für VBorlefungen, Denjenigen, welche fih für das Stu: 
bium ber Chemie vorbereiten, zum vollftändigen Selbftuns 
terrichte dienen zu Eönnen; und bieß um fo mehr, da bey 
den wichtigern Gegenfländen immer die Quellen angegeben 
find, aus denen der Wißbegierige den ausführlichen Unter» 
richt ſchoͤpfen kann. Die Anwendung ber höheren Rechens 
kunſt ift, ohne der Klarheit der Darftelung zu fchaden, 
gang vermieden worden: zwecklos wäre fie bier für die . 
Uneingeweihten, da hingegen Diejenigen, welche in Dies 
fer Wiſſenſchaft hinlängliche Fortſchritte gemacht haben, 
ihre Anwendungen ſelbſt zu finden im Stande ſind. 
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Uebrigend erwarte ich durch baldiges Bährmehmen bes 
wohlthätigen Einflußes biefer Arbeit auf die Höhere Bildung 
meiner Zuhörer im großen Gebiethe der Naturwiflenfchaft, 
die gute Abficht des Verfaſſers erreicht, und. td def» 
. fen Mühe belohnt zu ſehen. 2 Ä 
u Bien den 30. October 1815. 








Vorwort des Verfaffers 
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j jur zweyten Auflage. _ 


Bey der Bearbeitung der vorliegenden zweyten Auflage habe ich 
die Beurtheilungen der erſten Auflage in wiſſenſchaftlichen Zeit⸗ 
ſchriften, in ſo fern mir dieſelben bekannt geworden ſind, ſtets 
vor Augen gehabt; auch habe ich den mündlichen und ſchriftlichen 
Andeutungen und geäußerten Wünfchen meiner Freunde, in fo 
ferne’ fie fich dem befonderen Zwede dieſes Buches unterordnen 
ließen, möglichft zu entfprechen gefucht. Diejenigen Lefer, welche ' 
bie erſte Auflage kennen, werden fich bald überzeugen, daß die 
zweyte dad Prädicat einer umgearbeiteten und vermehrten vers 
dient; denn nur wenige Paragraphe find unverändert abgedruckt 
worden, und an Menge des Gedruckten wird die erfte Auflage 
von der gegenwärtigen beynahe um ein Drittel übertroffen, 
indem diefe ftatt 33 Druckbogen 41 enthält, und indem über dieß 
durch eine weder die Deutlichfeit und Bequemlichfeit, noch die 
typographiſche Schönheit beeinträchtigende Oekonomie auf diefelbe 
Bogenzahl um den fechften Theil mehr gefegt worden ift. Wen 
daher die Akuſtik nicht anſpricht, der Fann fie als eine Gratiß- 
Sugabe um fo leichter ungelefen Iaffen, da fie, zum Theil aus 
diefer Ruͤckſicht, an den Schluß des Werkes verlegt worden iſt. 
Das Angeben der einzelnen Veränderungen und Zufäße würde 
ſehr weitläufig werben, und doch bloß das Gefchäft der Kri, ' 
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tiker etwas erleichtern, ohne dem unterricht ſuchenden Leſer 
zu nutzen: Ich beſcheide mich ſehr gern, daß nur wenige die⸗ 
fer Veränderungen und Zufäße durch das Fortſchreiten der Wiſ⸗ 
fenfchaft in der Zwifchenzeit nothiwendig, wohl aber viele bloß 
“ durch die Fortfchritte des Verfaſſers in der Wiffenfchaft möglich 
geworben find; doch habe ich. mich gehüthet, etwas bloß deßwegen 
zu fagen, um merfen zu faffen, daß es mir nicht unbefannt war. 
Ich bin zufrieden, wenn man nicht findet, daß ic) dem menfch- 
lichen Triebe des Beffermachens zu viel nachgegeben habe und in 
die MWerbefferungsfucht verfallen bin, und ich werde mich für 
reichlich belohnt achten, wenn ich durch fremdes Urtheil mein 
eigenes beftätigt fehe, daß das Buch durch ‚die Veränderungen 
etwas an Vollkommenhait und durd) aa — an Vollſtaͤndig⸗ 
keit gewonnen bat, - . 


Wien im Junius 1824. 


2 
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Scholz. 





BDorwort 
zur dritten Auflage. | 
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Anmisgeſchaͤfte und die Vollendung des Lehrbuches der Chemie 
haben mich verhindert, die Anfangdgründe der Phyſik für die. 
gegenwärtige dritte Auflage früher zu bearbeiten; ungeachtet 
die Eremplare der zwenten Auflage feit beynahe zwey Jahren 
gänzlich vergriffen find. Um nicht das Meifte des im Vorworte 
zur zweyten Auflage Gefagten zu wiederhohlen, übergebe ich 
diefe dritte Auflage nun dem Publicum mit. dem Wunſche ‚daß 
die größere Ausfäührlichfeit, welche den Abhandlungen über die 
Bligableiter, über ben Eleftro- Magnetidmus, über die Pola⸗ 
rifation, Beugung und Interferenz des Fichtes, über die Dampf⸗ 
mafchinen u.f.w. gegeben worden iſt; dann die nene, dem ges 
genwärtigen Stande der Naturlehre mehr angemeffen ſcheinende 
Anordnung der Abhandlungen, vermöge welcher jene über Elek⸗ 
trieität den erften Plag einnimmt; fo wie die übrigen zahlrei⸗ 
„hen Zufäbe und Veränderungen, bey den Lefern jene Aufnahme 
finden mögen, deren fich die Umarbeitung zur zweyten Auflage 
erfreuet hat; damit ich mich, bey dem Bewußtſeyn, wie wenig 
ich zur Vervollkommnung, Bereicherung und Emporhebung die- 
fer, Menfchen durch ihre Veredlung beglüdenden Wiffenfchaft 
bengetragen habe, mit der Ueberzeugung beruhigen koͤnne, das 
Apoftelgefhäft der Verbreitung derfelben mit einigem Erfolge 
getrieben, dadurch fowohl ihr, noch mehr aber Denjenigen, bey 
denen ich ihren Lehren, durch Erleichterung der Auffaſſung, 
Eingang verſchaffte, genützt zu haben. 
Wien im Januar 1827. 
Scholz. 
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Vorwort 
zur vierten Auflage. 
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Wagrend der Verfaſſer eines Lehrbuches über Phyſik oder 
‘Chemie noch mit der Herausgabe Einer Auflage beſchaͤftigt iſt, 
liefeen die Arbeiten der zahlreichen Naturforfcher und die natur= 
wiſſenſchaftlichen Zeitfchriften. bereitd wieder Materialien zu Er: 
weiterungen und Berichtigungen für eine neue Auflage. Ein ſol⸗ 
ches Lehrbuch muß alfo darauf verzichten, felbft am Tage feir 
ned Erſcheinens fich mit. dem Stande der Wiffenfchaft auf ganz 
gleicher Hoͤhe zu finden. -&o bedaure ich z. B., indem ich diefes 
ſchreibe, die Verſuche, in denen ed Faraday gelungen iſt, 
elektriſche Erfcheinungen durch die Einwirkung von Magneten 
hervorzurufen, nicht einige Tage früher gefannt zu haben, um 
wenigftens in einem Zufabe das gegenwärtige Wert noch damit 
. audzuflatten. Wenn dann, ſelbſt fchon nach wenigen Jahren, 
das Bedürfniß einer neuen Auflage eintritt, findet fich eine fo 
große Menge in der Zwiſchenzeit gefammelter Notizen, daß die 
Auswahl und die Verbindung derfelben mit dem Alten zu einem 
Ganzen von gleichem Guße die reiflichfte Weberlegung des Ver⸗ 
‚ faflers erheifchet. Da Amtögefchäfte meine Zeit und geiftige 
Zhätigkeit für ziemlich fremdartige Gegenftände in Anfpruch neh⸗ 
men, fo werde ich mich, weit entfernt von dem Dünfel etwas 
ganz Vollfommnes zu Tiefern, gluͤcklich fhägen, wenn man an 
diefer Auflage Spuren wahrnimmt, daß ich die Zeit, welche 
mir für die Naturwiffenfchaften übrig blieb, mit jener Vorliebe 
Darauf verwendet habe, mit der man einer Lieblingöbefchäfti 
gung, zur Erhohlung nachhänget. Bu: 
Wien am 28. Sebruar 1832. | 

Scholz. 
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1. Zogleich mit der erſten Thaͤtigkeit der menſchlichen Seele, 
mit dem Bewußtſeyn ihrer ſelbſt, entſteht jenes von andern Dingen, 
welche außer ihr find und durch bie Sinne auf fie wirken, oder Ein: 
druck machen, oder ſich ihr offenbaren, oder ihr erfcheinen; baber 
and Alles das, deffen die Seele ſich bewußt wird, eine Erfdei- 
nung beißt. Der Inbegriff aller durch die äußeren Sinne wahrnehm: 
baren Erſcheinungen heißt die Natur in materialer Bedeutung, 
welde auch mit den Ausdrüden Welt, Sinnenwelt, materielle 
Belt, Weltall bezeichnet wird. Die äußeren Urfahen der Er- 
fdeinungen beißen Körper oder Stoffe. In formaler Bedeu: 
tung heißt die Natur eines Dinges det innere Grund feiner Eigen⸗ 
Ihaften und Veränderungen, alfo das Wefen besfelben: fo fagen 
wir z. B.: es liegt in der Natur der Säuren, frifhe, blaue Pflan- 
zenſafte roth zu färben; fo reden wir von der Natur des Menfchen, 
dei Goldes, der Erden, des Schwefeld u. dgl. m. 

2. Dee Menſch bemerkt bald den wichtigen Einfluß, den die au» 
peren Erfcheinungen auf ihn felbft haben, und die Abhängigkeit der 
Daner und Befchaffenheit feines Dafeyns von denfelben; daher wün- 
fhet er fie näher Eennen zu lernen, um ihren unangenehmen Eins 
wirfungen ausweichen, die angenehmen hingegen herbeyführen und 
vervielfältigen zu Eönnen. Durch diefe Veranlaffung wird feine Wiß⸗ 
degierde gereitzt, und während der nie ganz zu erreichenden Befrie⸗ 
digung bis zu dem uneigennügigften Streben nach Wahrheit und Ge- 
wißheit gefteigert. In dem Beſitze der Dadurch erlangten Kenntniffe, 
derer Inbegriff man mit dem Nahmen Naturkunde bezeichnet, 
beſteht die echte, allenthalben anerkannte und gefchägte, mit der 
conventionellen, faft bey jeder Nation verſchiedenen, nice zu vers 
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wechfelnde Bildung, und verbunden mit der Kenntniß feiner felbft 
. und mit feiner moralifchen Veredlung ‚ die wahre Würde des Men- 
fen. 

3. Die Kenntniffe von ben natürlihen Dingen waren anfangs 
bloße Beobachtungen, d.h. einzelne Wahrnehmungen der Naturs 
erſcheinungen, die durch Wiederhohlung und Vergleihung zu Erfab- 
rungen erhoben wurden, durch derer Sammlung endlich die Natur- 
£unde entftand, und bis jeßt noch immer bereichert wird. Jede nicht 
mit diefen Materialien verfuchte, oder wenigſtens darauf als auf 
ihrem Grunde rubende Erweiterung der Naturkunde, war und ift 
nur fcheinbar. 

Werden Körper durch abf ihtlihes Zuthun des Beobachter in 
Berhältnifie gebracht, worin fie gewiſſe Eigenfchaften zeigen, oder die 

bezweckten Wirkungen äußern Eönnen, fo heißt die Beobachtung ein 
Verſuch oder ein Erperiment Man kann auch beym Experimen⸗ 
tiren Beobachtungen machen, wenn eine dabey wahrgenommene Ers 
fheinung nicht beabfichtiget war: auf folhe Beobachtungen aründet fich 
die Darftellung des Phosphors duch Brandt, die Erfindung des 
Porzellans durch Boͤttcher un manche fhöne Erfindung der Alche⸗ 
miften. 

4. Die Naturgegenſtaͤnde laſſen ſich auf eine zweyfache Art be⸗ 
trachten, naͤhmlich: entweder ifolirt, ohne auf ihr wechfelfeitiges 
Einwirken Rüdfiht zu nehmen, bloß als coeriftirende, untbätige 
Weſen; oder ald thätige, fi wechfelfeitig verändernde, und alfo 
in der engfien Verbindung flebende Dinge. — Werden die natür⸗ 
lihen Dinge ale einzelne, für fi allein daftehende Objecte, ifolirt, 
gleihfam im Zuftande der Ruhe betrachtet, und bloß. die äußeren 
Merkmahle aufgefaßt, nad denen fie mit einander übereinkommen, 
oder durch welche fie fi) von einander unterfcheiden; fo erwirbt man 
jene Kenntniffe von ihnen, derer Inbegriff hbiftorifhe Natur 
Funde, Naturbefhreibung, am gewöhnlichften, wiewohl fehr 
uneigentlih, Naturgeſchichte genannt wird. — Werden die Na: 
turwefen aber als verbunden, ald auf einander einwirkend betrachtet; 
werden bie Urfachen unterfucht, durch welche fie mit einander ver- 
bunden find oder auf einander einwirken; werden die Veränderungen 
beobachtet, welche durch das wechfelfeitige Einwirken in ihnen hervor⸗ 
geben: fo befchaftigt man fich eigentlich wilfenfhaftlich mit der Na: 
tur, oder man fludicret die Natur in formaler Bedeutung; und der 
Inbegriff der Kenntniſſe, die durch eine folhe Betrachtung der Na- 
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tur erlangt werben, beißt wiffenfhaftlihde Naturkunde, 
wiffenfhaftlihe Kenntniß ber Natur, gewöhnlid Na: 
turlehre. 

Geſchichte beſchäftigt ſich nicht mit dem Coexiſtirenden, ſondern mit 
dem Succedirenden. Allgemeine Naturgeſchichte iſt alſo eigent⸗ 
ih ein Erzählen der merkwürdigſten Veränderungen, die ſich nach und 
nach in der Natur ereignet haben; befondere Naturgefchicdte 
ein Anführen der Veränderungen, welche einzelne Dinge erleiden muß⸗ 
ten, ehe fle das wurden, als waß fie ſich jegt dern Beobachter darftellen. 
Wie ſehr unterfcheidet fih z. B. die Beichreibung der Steinkohle von 
der Gefchichte derfelben? 

5. Ale Wirkungen in der Sinnenwelt famms ben ihnen zum 
Grunde liegenden Urfachen gehören, dem Dbigen zu Folge, in das 
Gebieth der Naturlehre. — Eine Naturerſcheinung erklären beißt, 
fie auf eine andere Erſcheinung als ihre Urfahe zurückführen; diefe 
kann wieder Folge einer dritten Erſcheinung feyn; und fo fleigen wir 
immer von Wirkung zu Urſache, bis wir auf Erfcheinungen ſtoſſen, 
für welche wir Feine weitere Urfache anzugeben vermögen, und die 
wir daher Grundurſachen heißen. Auf dem naͤhmlichen Wege ges 
langen wir auch zur Erkenntniß der Naturgefege, welde ben 
Körpern ihre Wirkungsweife unter beflimmten Verhältniſſen vor 
fhreiden, und eine Verbindung unter die mannigfaltigen Naturer: 
fheinungen bringen. — Die le&te Urfache aller Erſcheinungen oder 
materiellen Wirkungen, auf die man bisher zu bringen im Stande 
war, it Bewegung: Eeine materielle Wirkung läßt fi) ohne Be⸗ 
wegung denken. Weil nun die Naturlehre den Urſachen der Wirkun- 
gen nahforfht fo muß fie nothwendig zulegt immer auf Bewegung 
fommen, tiber welche hinaus weiter zu ſchreiten, ohne fi in Träu: 
mereyen zu verlieren, ihr unmöglich ift. Da alfo Bewegung der 
Gränzftein ift, an dem alle Forſcher in ihren Beſtrebungen aufgehal⸗ 
ten werden, ſo hat man ſie von allen Seiten ſehr genau betrachtet, 
und ihre geringſten Verſchiedenheiten aufgefaßt. Man entdeckte, daß 
einige Bewegungen deutlich mit den äußeren Sinnen wahrnehmbar 
ſind, andere hingegen in fo kleinen Räumen geſchehen, daß man fie 
mit den dußern Sinnen noch nie wahrzunehmen im Stande war, 
fondern bloß aus ihren Folgen auf fie fchließt. Auf diefen Unterfchied 
der Bewegung gründete man jenen von Phyſik und Chemie. 

Die Wiffenfchaft, welche diejenigen Veränderungen in ber Natur 
umfaßt, die mit finnlih wahrnehmbarer Bewegung verbunden find, 
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heißt Phyſik. Der Nahme Phyſik bezeichnet demnach bie willen: 
fhaftlihe Erkenntniß von den Eigenfchaften und Veränderungen ber 
Körper als Refultaten finnlich wahrnehmbarer Bewegung. 

Die Wiffenfchaft, welche fi) mit denjenigen Veränderungen in 
der Natur befchäftigt,, die Erfolge innerer, durd die äußeren Sinne 
nicht wahrnehmbarer Bewegung find, bey denen auf die vorberge: 
gangene Bewegung nur aus ihren Folgen gefchloffen werden Eann, 
heiße Chemie. Diefer Nahnie bezeichnet Daher die wiffenfchaftliche 
Erkenntniß von den Urſachen innerer Veränderungen der Naturges 
genftände bey nicht unmittelbar wahrnehmbarer Bewegung. Da dur 
biefe inneren Veränderungen das Wefen der Körper verändert wer: 
den, und eine Varietät der Materie oder eine Rörperform in die an- 
dere übergeben muß: fo kann man die Chemie auch einen Inbegriff 
der Kenntniffe von denjenigen Eigenfchaften der Körper nennen, die 
ſich nur durch Veränderung des Weſens derfelben wahrnehmen Taf: 
fen. Da ferner, der Erfahrung zu Folge, nur fpecififch verfchiebene 
Dinge durch das gegenfeitige Einwirken mittelft der unmerblichen Be⸗ 
wegung ſolche wefentliche Veränderungen hervorzubringen im Stande 
find, indem fie fi nähmlich entweder wechfelfeitig durchdringen und 
zu einem gleichartigen Ganzen vereinigen, oder ſich gegenfeitig aus 
einer ſchon beftebenden Verbindung abfondern: fo muß ſich die Che- 
mie mit diefen fpecififch verfchiedenen Stoffen felbft, mit den daraus 
entftiebenden Zufammenfegungen und mit den Urſachen der Verbin: 
dungen und Trennungen befchäftigen; fie muß zeigen, wie durch Mi— 
{dung ober Zufammenfeßung, wie durch Entmiſchung oder Zerlegung, 
oder wie durch die Veränderung dev Mifchungstheile neue Körper 
gebildet werben. Deßwegen wird bie Chemie auch mit dem. Rahmen 
Mifhungskunde oder Scheidekunſt belegt, wovon aber jeder 
nur einen Theil ihres Wirkungskreifes bezeichnet, welcher bie Lehre 
von der Entftehung fpecififch verfchiedener Körper ſowohl durch Ver⸗ 
bindung als durch Trennung umfaffet. 

Der Nahme Phyſik kommt von dem griechiſchen Worte Phyſis, Die 
Natur (diefes wieder von Gum, nascor, entftehen), und ift alfo mit 
Naturlehre in der weiteften Bedeutung, oder noch befler mit Natur 
Eunde richtig überfegt. Schwieriger ift die Herleitung des Wortes Ch e- 
mie. Einige Etymologen leiten es von der biblifchen Benennung des 
Landes, wohin fie den Urfprung der Ehemie verlegen, nähmlih von 
Aegypten her, welches in der Schrift terra Chami heißt. Na Andes 
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ren hat Chemie urfpränglich das Schwarze im Auge bedeutet, iſt dann 

Aigürlih zur Bezeichnung des Geheimen und Berborgenen, alfo auch 

jenes Theils der Raturlehre gebraucht worden, welchen man für die Wif- 

fenfchaft von den geheimen Kräften der Natur, und befonders-für die 

Zunft, edle Metalle zit machen, hielt. Aus Chemie ift dann bey den 

Arabern durch den ihrer Sprache eigenen Borlaut AI die Benennung 

Alchemie entflanden. — Derfted nennt fehr paſſend die Phyſik Bes 

wegungßs», die Chemie Kraftlchre. Auch wenn man faat, Phyſik 

erkläre jene Wirkungen und beftinnme ihre Gefege, wobey die Körper 
außer einander find und bleiben; Chemie aber befchäftige fich mit der 

Darftellung und Erklärung jener Veränderungen, woben außer einans 

der befindliche Stoffe fi durchdringen, und dur das Ineinanderüber⸗ 

gehen neue Körper bilden, gibt man Feine von der obigen weientlich 
verſchiedene Definition. — Ueberhaupt ift es ſehr fchwer, durch ganz 
adäquate und präcife Definitionen eine genaue Gränze zwifchen Phyſik 
und Ehemie zu ziehen. Auch von der gegebenen fcheint die der Phyſik 
etwas zu eng zu feyn. Ya es wäre felbft nicht räthkich, diefe zwey Wiſ⸗ 
fenfchaften im Bortrage fehr fireng zu trennen; denn die Chemie, deren 
gründliche Studium überhaupt ſchon phyſikaliſche Kenntniffe voraus⸗ 
fegt, muß öfters zur Begründung ihrer Lehren einzelne Sätze aus der 

Phyſik entlehnen; und wie wenige Natur⸗Phaͤnomene Tießen fich in der 

Dhpft erklären, wenn. man fi allee hemifchen Grundfäge enthalten 

wollte? Aus Diefer Urfache und aus noch andern Gründen genehmigt 

und vindicirt jede der zwey Wiflenfchaften das verjährte Necht der ge: 
genfeitigen Gebiethöverlekung. - 
6. Alle Raturgegenftände gehören zwey großen, won einander 
fehr verfchiedenen Reichen an: fie find Individuen entweder der or: 
ganifchen oder der unorganifhen Natur. Erxftere find des Lebens in - 
engerer Bedeutung fähig, und während desfelben fteht ihre Wir- 
Eungsweife unter deſſen höherem Einfluße. Die Erfcheinungen des 
Lebens und die Geſetze, nach welchen alle Veränderungen in leben: 
den Organismen erfolgen, machen das Gebieth einer eigenen a 
fenfhaft, der Phyfiologie, aus. 

‚ Die Benennung Wiffenfhaft, womit bisher die Phyſik und She 
mie bezeichnet morden ift, verdienen diefe zwey Lehren nur dänn, wenn 
man ein fuftematifches Ganzes der Erkenntniß, in welchem die einzel. 
nen Theile wie Gründe und Folgen zufammenhängen, für Wiffenfchaft 
gelten laſſen will. Wenn man aber dazu noch fordert, Daß die Principien 
apodietiſch gewiß ſeyen, fo kommt der Phyſik und Chemie, derer Prins 
cipien und Gefeke bloß empirifh find, das Bemußtfegn ihrer Nothwen⸗ 
digkeit alfo nicht mit fich führen (nicht apodictifch gewiß find), der 
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Nahme Wiffenfchaft in Diefer firengen Bedeutung eben fo wenig als 
allen andern Erfahrungslehren zu. Wenn alfo der Rahme Wiffenfchaft 
der Phyſik und Chemie noch bengelegt wird, fo gefchieht es in jener 
weiteren Bedeutung einer fuftematifchen Kunft. — Es wäre zu wün- 
fchen, daß wir alle Naturerfheinungen nur anf unfere empirifhen Prins 
cipien und Geſetze zurückzuführen vermöchten, und und bey vielen nicht 
mit Hypotheſen begnügen müßten, d.h. mit Sätzen, welde nicht 
von der Erfahrung dictiret find, fondern welche bloß vermurhungsweife 
als Erklärungsgründe aufgeftellt werden, durch die man, wie durch 
Mittelglieder, den wahren Zufammenhang zwifchen Naturerfcheinungen 
zu finden, oder wenigftens in zahlreiche und mannigfaltige,.noch uner⸗ 
Härte Naturerfcheinungen Einheit zu bringen hoffe. Cine zuläffige 
Hypotheſe muß hinreichen, die Erfcheinung, zu derer Erklärung fie er- 
fonnen worden ift, der Qualität und Quantität nach zu erklären; fie 
muß mit Eeinem andern anerkannten Naturgefege im Widerfpruche, ſon⸗ 
dern mit allen vielmehr im Einklange und- in einer gewiffen Analogie 
ftehen. Schr oft ift man durch Hppothefen zu ausgemachten und zuver⸗ 
läffigen Naturgefegen gelangt. Beyſpiele von guten Hypotheien find: 
die Annahme der Imponderabilien, Kepler's Geſetze des Planeten» 
laufes. Der Abfcheu vor dem leeren Raume dagegen, Descartes 
Wirbel u. dgl. waren fchlechtd Hypotheſen. 

7. Die Naturkunde in ihrer Vollendung ſchwebt uns bis jegt 
nur ald unerreichted Ideal vor. Die Phyſik könnte dann volllommen 
genannt werden, wenn fie alle Naturerfcheinungen auf Geſetze, die 
den Forderungen eined unbefangenen Verftandes entfpreden, zurüd 
zu führen und derer Ableitung aus einer gemeinfhaftlichen Quelle 
ungezwungen barzuthun vermödte: in diefem alle würde fie aus 
den gegenwärtigen Erfeinungen alle künftige (z. B. aus der heuti⸗ 
gen Witterung die Eünftige), wie nothwendige Folgen vorherzufagen 
im Stande feyn. — Die vollendete Chemie müßte alle einfachen 
Stoffe, alle ihre mannigfaltigen Zufammenfeßungen, die Eigen: 
ſchaften beyder, endlich die Urfachen aller Verbindungen und Tren⸗ 
nungen anzugeben im Stande feyn. Auf ihrem jeßigen Standpuncte 
find beyde Wiffenfchaften noch weit von diefem Ziele der Vollendung 
entfernt, obſchon fie feit einem balben Jahrhunderte bewunderns⸗ 
werthe Fortſchritte gemacht haben. 
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Weſen und Grundkräfte der Materie, dann damit 
in naͤchſter N ftehende Eigenſchaften 
der Körper. 


8. HDasienige ‚ was einen Kaum erfüllt, wird Materie, und 
ein mit Materie erfüllter Raum wird ein Körper genannt. — Wie 
erfüllt die Materie den Raum? In Beantwortung diefer Frage wei- 
chen bie Philofophen fehr von einander ab. Zwey Anſichten find die 
herrſchenden: die Anſicht der Atomiften und die der Dypnamiften. 

9. Die Atomiften fliegen fo: Alle durch unfere äußeren 
inne wahrnehmbare Materie ift theilbar, alfo aus Theilen zu⸗ 
fammengefeßt; und wenn aud wegen der unvesmeidlichen Unvolls 
Eommenheit der Inftrumente und der Sinne bie Theilung in ber 
Wirklichkeit nicht bis über einen gewilfen Grab fortgefegt werben 
kann; fo läßt fie ſich doch noch in Gedanken weiter verfolgen. Def: 
fen ungeachtet aber geht dieſe Theilung nicht bis ins Unendliche an: 
der Begriff von Zufammenfeßung ift immer nur telativ, und führe 
nothwendig auf den des Einfahen; denn wenn man in Gebanken 
bie Zufammenfeßung aufhebt, fo würde, wofern nicht das Einfache 
übrig bliebe, gar nichts übrig bleiben; und biefes ift doch undenk⸗ 
bar. Das, was alfo bey der Aufhebung aller Zufammenfeßung übrig 
bleibe, ift das abfolut Einfache, weldes fie mit dem Nahmen 
Atom bezeichnen. Diefe Atome flellen fie ſich als äußerft Heine, 
fefte , harte, ſchwere, undurchdringliche, träge, bewegliche, weiter 
gar nicht mehr zerlegbare Theilhen vor. Wenn fich diefe in ges 
wiffen Entfernungen mit einander verbinden, fo ftellen fie die ver- 
ſchiedenen Körper dar, die alfo alle eine Anhäufung von Atomen 
und Seeren Zwifchenräumen find; weßwegen auch der Atomift Po- 
roſitaͤt als eine wefentlice Eigenfchaft jeder Materie annehmen 
muß. Der Atom felbft ift abfolut undurchdringlich; denn in ihm, 
dem abfolut Cinfachen, liegt nichts was weichen oder auf einen klei⸗ 
neren Raum befcpränkt werben Eönnte; wenn ſich Körper zu ſa m⸗ 
mendrücken laflen, fo gefchiebt dieß nur durch Werengerung ber 
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leeren Zwiſchenraͤume und durch das Naͤherrücken der Atome. Die 
Materie erfüllt alſo (nach dieſer Anſicht) ihren Raum durch ihre bloße 
Erifteng, durch ihr träged Daſeyn. Der Atom iſt nicht nur die Gränze 
der phyſiſchen oder mathematifhen, fondern auch der hemifchen Theis 

fung, weil, vermöge ber abfoluten Undurddringlichkeit, Atome nur 
neben einander und nicht in einander gedacht werben können. Won 
dem Verhaͤltniſſe der Atome (des abfolus Wollen) zu den leeren Zwi⸗ 
ſchenräumen in den Körpetn hängt auch der verfchiedene Grab ihrer 
Dichtigkeit ab. — Woher kömmt es aber, daß fih die Atome 
mit einander wirklich verbinden, und daß diefelben durch die Verbin: 
dung fo verfhiedenartige Körper bilden? Da ber Atom das abfolut 
Einfache ift, fo muß erohne Ausdehnung gedacht werden, in bem 
Ertenfiven, 3. ©. in der Figur, Größe u. dgl. kann bemnad der 
Grund der fpecififchen Verfhiedenheit der Materie nicht gefucht wer: 
den. Folglich bleibt nur das Intenſive übrig, und biefes kann nur 

in feinen Kräften beftehen. Wenn daher der Atomift aus feinen 

Atomen Körper bilden will, muß er fie mit Kraften ausſtatten, und 

zwar nothwendig mit zwey Kräften: mit anziebenden, damit 

fich die Atome einander nähern und nit im ganzen Weltraume zer 

ftieben, mit abftoffenden, damit fie nicht in Einen Punct zu: 

fammen fließen (denn feldft die größte Zahl von Atomen ohne alle 

Ausdehnung würde für fi) Feinen ausgedehnten Körper hervorzubrin: 

gen im Stande ſeyn), fondern damit in dem Raume, ben die Ma: 

terie erfüllt, das nöthige Verhältniß von Atomen und leeren Zwi⸗ 

fhenräumen Statt finde. In dem verfchiedenen Verbältniife der an⸗ 
ziehenden zu der abftoffenden Kraft der Atome finden bie Atomiften 

den Grund nicht nur der verfhiedenen Dichtigkeit, fondern auch 

aller übrigen verſchiedenen Beftimmungen, alfo des fpecififcden Un: 

terfchiedes der Materie. 

Die Atomiftit Hat verfchiedene Modificationen erlitten. So geben 
einige Atomiftiter ihren Atömen eine Ausdehnung, die aber fo gering 
ift, daß es Prieftley nicht unmöglich findet, die Atome, woraus 
das ganze Weltgebäude befteht, in eine Nußfchale einzufchließen. Ans 
"dere nehmen an, gleichartige Atome ftoffen fih ab, ungleichartige zie⸗ 
hen ſich an. Andere ftellen fich vor, einige Atome ziehen fi an, aus 
dere ftoflen fih ab, ohne einen Grund dieſer Berfchiedenheit anzırges 
ben, den noch Andere in dem Abſtande finden, fo daß die Atome in 
größeren Abftänden anziehend, in Eleineren abftoffend wirken u.f.f. 
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nicht durch ihre bloße Eriſtenz ein, ſondern ſie erfüllt ihn durch be⸗ 
wegende Kraͤfte. Wenn z. B. der Koͤrper A in den Raum eindrin⸗ 
gen will, welchen der Körper B inne hat, fo kann er dieſes nur 
burd eine Bewegung, wodurch er fich dem Körper B nähert. Der 
Körper B ann das Eindringen des Körpers A nur dadurch hindern, 
daß er. ber Bewegung desſelben Widerftand leiſtet; dieſes kann er 
aber nur durch eine Bewegung in entgegengefeßter Richtung thun, 
wodurch er ben Körper A von dem weitern Annäbern abhaͤlt; eine 
folhe Kraft nennen wir eine abftoffende: folglich erfüllt oder 
vielmehr vertheidigt die Materie ihren Raum durch abftoffende 
Kraft. Auf diefem Erfühlen des Raumes durch abftoffende Krafı be: 
dt die Und urchdringlichkeit der Materie, melde immer 
als ihr weſentlichſtes Merkmahl angenommen worben ift: denn bie 
abſtoſſende Kraft Bann wohl durch eine andere ihr entgegenwirkende 
Kraft auf einen Eeinern Raum befchränkt, und alfo die Materie 
als ſolche (und nicht bloß bie leeren Zwifchenräume) zufammenge- 
draft werden ; allein da die abfloffende Kraft wie jede andere in dem 
Verhältniffe zunimmt ‚- als die Sphäre ihrer Wirkfamkeit verengt 
wird, fo waͤchſt auch in diefem Werhältniffe der Widerfland, ben 
fie der zufammendrücenden Kraft leiftet; wenn ber Raum unendlich 
Kein würde, fo würde der Widerftand unendlich groß, alſo von 
feiner endlichen Kraft zu überwinden. Es Eann folglich Fein Theil 
der Materie, d. h. der Raum ihrer Ausdehnung, die. Sphäre, in 
der die Kräfte wirken, durch Zuſammendrücken ganz aufgehoben 
werden, oder die Materie ift undurchdringlich. Diefe mehanifhe 
Undurchdringlichkeit (Impenetrabilitas) ift aber von ber chem i⸗ 
(den (Impermeabilitas) fehr verſchieden. Von letzterer gilt bey 
weitem nicht das, was eben von der erfteren gefagt worben iſt. Denn 
ein Körper kann fehr wohl von einem andern chemifch durchdrungen 
werden. Wir fehen dieß bey der Auflöfung, wo zwey verſchiedene 
Stoffe fi fo mit einander verbinden, daß Bein Theil des einen an- 
geroffen wird, der nicht mit einem Theile des andern in derfelben 
Proportion wie das Ganze verbunden wäre. Diefes iſt nur möglich, 
wenn jeder der zwey Körper denfelden Raum ganz einnimmt, und 
dieſes wieder nur dann, wenn fie benfelben nicht aus einander, fon« 
dem in einander erfüllen, in welchem Falle wir die Materien durch⸗ 
ttungen heißen. Hierbey wird, wie man ſieht, die Ausdehnung 
fineh Körpers aufgehoben, fondern nach der Auflöfung nehmen fie 
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bfoß, ftatt außer einander, in einander (per intussusceptionem) 
einen Raum ein, der mit dem durch die Verbindung erlangten Grade 
von Dichtigkeit im umgekehrten DVerhältniffe ſteht. Wie in ber Me- 
chanik zwey Bewegungen von verſchiedener Richtung in Eine von 
beyben verſchiedene dritte (diagonale) zufammenfließen, fo ſcheinen 
die Kräfte zweyer fi) auflöfender Körper zufammen zu fließen, und 
einen dritten von beyden verfchiedenen darzuftellen. Chemiſche 
Permeabilitäs ift alfo nach der dynamifchen Anſicht eine Eigen- 
fhaft der Materie. 

Obſchon die Repulfinkraft den Grund der Undurchdringlichkeit 
der Materie enthalt; fo ift fie allein: zur Eonftruction der Materie 
doch nicht hinreichend. Denn da dieſe Kraft, obfchon fie in umgekehr⸗ 
tem Verhältniſſe mit ber Ausdehnung ſchwächer wird, dod nirgends 
ganz aufhört; fo würde die Materie, wenn fie der abſtoſſenden Kraft 
allein folgte, innerhalb Feiner Oränzen der Ausbehnung gehalten 
feyn, fi alfo ind Unendliche zerftreuen, fo daß in keinem anzuge- 
benden Raume eine anzugebende Quantität Materie vorhanden, alfo 
eigentlich aller Raum leer oder gar Feine Materie da feyn würde. 
Die Repulfivkraft muß baber durch eine entgegengefegt wirkende, 
alfo dur eine zufammen= oder anziehende Kraft beſchraͤnkt 
werben. Zur Erzeugung von Materie gehört folglich nebft der ab- 
ftoffenden auch nothwendig eine anziehende Kraft, bamit die zwey 
Kräfte fich wechfelfeitig befchränken ; denn auch durch bloße anziehende 
Kraft ift Beine Materie möglich, weil fie, wenn fie diefer Kraft als 
lein folgte, ſich ſo Jange in einen kleinern Raum zufammenziehen 
würde, bis fie in einem mathematifchen Puncte zufammenflöße, ind 
alfo den Raum wieder leer, d.h. ohne alle Materie ließe; und weil 
man fich überhaupt keine Kraft denken kann, ohne einen Gegen- 
ftand, an dem fie ſich thätig beweifet, alfo ohne eine entgegenwir- 
kende Kraft. Anziehungs: und Zurücftoffungskraft gehören folglich 
zum Wefen der Materie, und Körper eriftiren durch ein gewiſſes 
Gleichgewicht diefer Kräfte, in welchet fie fih durch wechfelfeitige 
Beſchraͤnkung verſetzen. — 

Da die Materie den Raum durch bewegende Kräfte erfüllt, 
biefe aber nach allen Seiten und continuirlih wirken, Eeine leeren 
Zwiſchenraͤume laffen, wo fie nit wirken, fo erfüllt die Materie 
. den Raum ftetig, und muß folglich eben fo theilbar feyn, wie 
der Raum felbft: nun iſt der Raum ind Unendliche theildar (d. h. 
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feine Theile Eönnen ins Unenbliche unterfchieden, wenn aud nicht 
bewegt, folglich audy nicht getrennt werben), es muß alfo auch die 
Materie ing Unendliche theilbar feyn, d. db. bey noch fo 
lange fortgefeßter Theilung kömmt man auf Eeine einfachen Theile. 
— Durch ihre Kräfte erfüllt die Materie den Raum wohl ganz und 
ſtetig, allein fie kann ihn doch nad) der Stärke und nad dem Ver- 
bältniffe diefer Kräfte in verfchiedenem Grade erfüllen: eine Wage 
ift eben fo gut im Gleichgewichte, wenn in jeder Schale ein Gran, 
ald wenn im jeder ein Zentner liegt. Darauf beruht die verſchiedene 
Dich tig keit der Materie. Aus dem verfhiedenen Verhaͤltniſſe 
dieſer zwey Grundkraͤfte erklaͤret der Dynamiſt auch (freylich auf eine 
nicht ganz befriedigende Art, doch wenigſtens eben ſo bündig als der 
Atomiſt) den ſpecifiſchen Unterſchied der Materie, d. h. die Verſchie⸗ 
denheit ihrer Wirkſamkeit auf unfere Sinne, und die Mannigfaltig⸗ 
keit der wechfelfeitigen Wirkfamkeit ber Körper unter einander; oder 
er leitet alle Kräfte der Materie aus biefen zwey Grundkräften ab. 
Die Auantität des Raumes, den ein Körper durch feine bewegen: 
den Kräfte nach drey Dimenfionen erfüllt, heißt fein Umfang, Bos 
Iumen, feine@röße oder feine Ausdehnung. Die Gränzen dies 
fee Ausdehnung oder die Qualität des erfüllten Raumes, beftimmen 
feine Figur; die in dieſem Umfange enthaltene Menge von Materie 
feine Maffe; dad Verhältniß endlich der Maffe eines Körpers zu 
feinem Umfange feine Dichtigkeit. Nebfl dee Undurhdring: 
lichkeit find Ausdehnung und Figur, wozu Einige au noch 
die Beweglichkeit, d. h. die Fähigkeit zählen, den eingenommes 
nen Raum mit einem anderen zu verfaufhen, nothwendige Eis 
genſchaften jeder Materie, denn fie find nothwendige Attribute jeder 
Raumerfülung. Noch mehrere allgemeine Eigenfchaften der Körper, 
welde aus diefen folgen, werden bey andern Gelegenheiten vorkom⸗ 
men. — Die Dpnamiftit findet man vollftändig entwidelt in » Zınm. 
Kant’s metaphyſiſchen Anfangsgründen der Naturmiflenfchaft. Riga, 
1787.« Doch ift auch diefe Lehre mannigfaltig modifieirt worden. So’ 
nennt 3. B. Derfted die beyden Grundkräfte, wegen ihrer vorzüg⸗ 
Tihen Thätigkeit beym Berbrennungsprozeffe, ZündEraft und 
BrennEraft, und nimmt an, daß jede für fich erpanfiv, beyde ges 
genfeitig aber contractiv wirken (Derfted’s5 Anfiht der chemi— 
ſchen Raturgefege. Berlin, 1812.). 
141. Wenn man bie beyden Anfihten der Natur vergleiht; fo | 
Andet man, daß die Atomiftit zur Erklärung der Entitehung ber 
Materie eigentlich fhon Materie annimmt; denn was find wohl 
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fonft ihre mit anziehender und abftoffender Kraft begabten Atome? 
- Dann find die Grundpfeiler der Corpuscular » Philofophie: Atome, 
leere Raͤume, abfolute Undurchdringlichkeit der erfteren, Erfüllen 
des Raumes durch bloße Eriftenz u. dgl. m. nur willkührliche An⸗ 
nahmen, die der Phantafie ein zu großes Feld einräumen. — Die 
Dynamiſtik, welche die Materie ihren Raum durch Kräfte erfüllen 
läßt, vermeidet jenen Zirkel, und folgert nicht mehr, als die Er: 
feheinungen fie berechtigen. Materie ift für uns nur in fo ferne ba, 
als wir fie durch die äußeren Sinne wahrnehmen. Was wir burch 
die Sinne wahrnehmen, muß von Außen auf fie wirken. Wir 
Einen uns Feine Wirkung ohne Urfache denken, und nennen die 
unbekannte Urfache bekannter Wirkungen eine, Kraft (indem wir 
bey dem Gebrauche diefes Wortes jedes Mahl ein freywilliges Be⸗ 
kenntniß unferer Befchränktheit und Unwiſſenheit ablegen). Wir find 
alfo bey der Wahrnehmung der Materie bloß zu dem Schluſſe be= 
rechtigt, daß im Raume etwas Wirkfames ift, oder daß Kräfte dort 
walten; und Materie ift für und nichts Anderes, als erfheinende 
Thätigkeit; oder Materie und Thätigkeit ift für uns Eins, d.b. 
wenn beflimmte Kräfte unter beſtimmten Verhältniffen zum Raume 
zufammen treten, fo erfceinen fie und ald Materie. Wenn man 
nod etwas Anderes, eine ganz unwirkfame Materie, alfo ein Uns 
ding, als Subftrat, als Trägerinn diefer Kräfte annimmt, fo ent⸗ 
fernt man fi von der Erfahrung, und verirret fi) in das Gebieth 
der dunklen Vorftellungen, wohin weder der Verſtand, nod eine 
gefunde Phantafie folgen Eönnen. Wenn auch die Atomiftif unter 
den Mathematitern noch immer Vercheidiger findet, fo fpricht die 
Dynamiftik dafür den Ehemiften mehr an, indem er nad) diefer die 
in feinem Sache vorkommenden Erfheinungen leichter erklaͤret. Der 
Chemiſt fieht z. B. daß die Theile zweyer Körper nach der Auflö⸗ 
fung ſich nicht neben einander, fondern in einander befinden, daß 
alfo eine hemifhe Durchdringung Statt gefunden hat; diefe ift nur 
dann denkbar, wenn die Materie ins Unendliche theilbar fo wie der 
Kaum felbft ift; ins Unendliche theilbar Fann fie nur dann feyn, 
wenn fie ihren Raum mit Stetigkeit erfüllt; den Raum fletig er: 
füllen Bann fie nicht durch ihre bloße Eriftenz, fondern. nur durch be⸗ 
wegenbe. Kräfte. | 

Da nad der dynamifchen Anficht Alles, was in der Natur ift, thäs 
tig iſt, und was nicht thätig iſt, auch nicht iſt; da Alles durch Thä« 
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tigkeit wird, beſteht und vergeht, und die gewordenen Dinge nur durch, 
Thatigkeit in Wechfelwirkung treten: fo ift Thätigkeit der Grund und 
das Wefen aller Dinge oder Erfcheinungen. Der Tod, wenn man das 
mit den Zuftand einer vollftändigen Unthätigkeit bezeichnen will, wird 
durd die dynamiſche Anfiht aus der Natur verbannt, und die rege 
Thaͤtigkeit des Lebens in die fonft für todt gehaltenen Maflen gebracht, 
(f. Dee Geift des Menfchen in feinen Verhältniffen zum phyſiſchen Les 
ben, oder Grundzüge zu einer Phyfiologie des Denkens, von PH. Carl 
Hartmann. Wien 1820, bey C. Gerold.) ⸗ 

12. Man mag ſich nun aber zu einem oder dem andern Syſteme 
bekennen, ſo ſieht man, daß auf die anziehende und abſtoſſende Kraft 
in beyden das Meiſte, in der Dynamiſtik ſogar Alles gebauet iſt; daß 
dieſe zwey Kräfte alfo entweder die Materie ſelbſt oder doch ihre we⸗ 
ſentlichſten Grundeigenſchaften find. Sie müſſen daher näher betrach⸗ 
tet werden. Zuerſt ſoll von Bewegung im Allgemeinen, dann von 
der Anziehung, endlich von der Zurückſtoſſung insbeſondere gehandelt 
werden. | 

Bey der Behandlung der Gegenftande in diefem Werke tft die 
dynamifche Anficht zum Grunde gelegt. Wenn daher auch manches 
Mahl von EHeinften Theilen der Körper die Rede ift, fo find darun⸗ 
ter nicht Atome zu verſtehen, fondern fie find in dem Sinne zu neb- 
men, in welhem die Franzofen das Wort moleculs gebrauchen. 
Man bedient fi) diefes Ausbruces, weil es zu gewiffen Erklärungen " 
noihwendig oder wenigftens bequem ift, ſich die Körper in fehr Eleine 
Theile getbeilt zu denken; fo wie der Mathematiker fidh bie Linie 
manches Mahl aus Heinen Puncten, Flächen aus Linien, und Kör⸗ 
per aus fehr feinen Schichten oder Flächen beftehend vorftellt, obſchon 
tiefes unmöglid wäre, wenn er biefe drey Ausbrüde in der ſtreng⸗ 
len Bedeutung nähme. Die Naturforfcher, welche das Wort Atom 
in diefem Sinne brauchen, find alfo nicht für Atomiften zu halten, 
inbem fie ſich desfelben bloß als eines bequemen Ausdruckes bedienen, 
und die Ausmittlung der Entftehung und des Wefens ber Materie, 
wodurch ihre weiteren Forſchungen weder begünftigt noch gehemmt 
werben, mit Recht den Metaphyſikern Überlaffen. Die heutigen Cher 
miften bezeichnen in der Stöchiometrie mit dem Worte Atom bie vet: 
haltnigmäßigen Gewidtsmengen, welde ungleihartige Körper. bey 
ihren hemifchen Verbindungen zur mechfelfeitigen Sästigung bedür⸗ 
fen, wie weiter unten erhellen wird, 
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4. 3: 
Bon der Bewegung. 


43. Jeden Körper müffen wir und im Naume vorftellen, da ein 
Körper ſelbſt nichts anderes als ein begränzter, mit Materie erfüllter 
Kaum ift: Den unbegränzten, großen Raum, in dem wir ung alle 
Körper denken müſſen, heißen wir den abfoluten Raum. Ein in 
gewiſſe Graͤnzen eingefchloffener Theil des abfoluten Raums heißt 
relativer Raum: unfer Sonnen⸗Syſtem, unfere Erde, das Bil: 
ford: Bret, das Zifferblatt ber Uhr u. dgl.m. find relative Räume. 
Der Theil des Raumes, den ein Körper erfüllt, heißt fein Ort. &o 


lange ein Körper an demfelben Orte bleibt, ruht er; in Bew es 


gung iſt er, wenn er feinen Ort entweber ald Ganzes betrachtet ver⸗ 
ändert, oder wenn ihn einzelne Theile desfelben verändern: eine fort⸗ 
geftoffene Kugel verändert ihren Ort als Ganzes; eine um ihre Achfe 
gebrebte Kugel kann mit ihrer Achſe an demfelben Orte bleiben, nur 
die von der Achſe entfernten Theile verändern ihren Ort. Die Orte: 
veränderung im abfoluten Raume heißt abfolute Bewegung. Da 
diefe Eein Gegenftand der äußeren Sinne feyn kann, fo liegt fie außer 
dem Felde unferer Wahrnehmung. Verändert aber ein’ Körper im res 
lativen Raume feinen Ort, fo muß er fi) den Grängen besfelden (des 
relativen Raumes) entweder nähern, oder fi davon entfernen: diefe 
relative Bewegung laäͤßt fih alfo wohl wahrnehmen. Eben fo 
gibt es eine abfolute und relative Ruhe. Man nennet häufig 
Bewegung oder Ruhe in einem größeren Raume in Vergleich mit 
Bewegung oder Ruhe in einem Eleineren Raume, ſchon abfolut. Ein 
Körper Eann relativ (in einem Eleineren Raume) ruhen, und abfolue 
(im Verhaltniffe zu einem größeren Raume) fih bewegen. 3.8. ein 
in einem fegeinden Schiffe ruhig figender Menfh, ein Knabe, der 
ſich ſchaukeln läßt; alle ruhenden Erbbewohner werden mit großer 
Schnelligkeit bewegt, indem fid die Erde um die Achſe und um die 
Sonne dreht. Auch relative Bewegung bey abfoluterRuhe ift möglich: 
5. ®. wenn ein Menfh vom Vorbertheile des Schiffes zum Hinter: 
theile mit derfelben Geſchwindigkeit geht, mit welder ſich das ganze 
Schiff vorwärts bewegt; Thiere im Tretrabe, auf der Tretſcheibe. 
Kant definirt die Bewegung als die Veränderung der äußeren Vers 
hältniffe eines Dinges zu einem gegebener Raume. — Da unferen Sin- 
nen die Bewegung nur durch eine Bergleihung der Lage der Körper 
gegen einander wahrnehmbar wird, fo gäbe es gar Peine wahrnehnibare 
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Bewegung, wenn nur Ein Körper eriftirte. Selbſt dann wird die Wahre 
nehmung der Bewegung fchon fchmwierig, wenn der Gegenftand der Ver⸗ 
gleihung fehr entfernt, oder im Geringften zweifelhaft ift: fo haben die 
Bewohner des Erdballes durch Zahrtaufende nichts von der Beivegung 
desfelben geahnet; weil fich dieſe nur durch die Vergleichung der Rage 
desfelben gegen die Geftirne erfennen lüßt. Dem Gefagten zu Folge 
muß es auf unfere Sinne denfelben Eindrud mahen, ob ein Körper 
fi) in einem gewiflen Raume (worin fih die Gegenftände der Verglei—⸗ 
dung befinden) beweget, oder 05 der Körper ruhet, und diefer Raum 
(mit den Gegenftänden der Vergleihung) fich in entgegengefegter Rich« 
tung beweget. Daher Die TZäufhung, deren wir erft Durch andere Gründe 
Meifter werden können, daß das Ufer fih vom Schiffe, nicht dieſes fich 
von jenem entferne. Daher mußte die finnlihe Wahrnehmung durch 
eine große Zahl anders woher gehohlter Bernunftfchluffe unterflügt wer: 
den, ehe man zu der Ueberzeugung gelangte, daß die Erde jäprlih um 
die Sonne, nicht’ diefe um jene fich bemeget; daß der Sternenpint: 
mel nicht täglih um die Erde kreiſet, fondern daß die legtere fih um 
die Achfe drehet u. dgl. Umgekehrt ſcheint fich in gerader Richtung mit 
und jeder Körper zu bewegen, der (5.8. feiner großen Entfernung we 
gen) bey unferer eigenen Bewegung feine Lage gegen-uns nicht merklich 
ändert: Daher fcheint der Mond in paralleler Richtung mit —— 
zu laufen, der ihn während des Laufens unverwandt anſieht u. dgl. m 
Ran pflegt demnach auch wirkliche und ſch einbare Bewegung * 
nuterſcheiden. 


14. Bey jeder — kommt zu betradbten: bie Bahn, die 
Kihtung, die Brent bie Urſache und die Wir 
fung derfelben. 


45. Der Weg oder die Bahn wird dur bie Reihe der Orte 
gebildet, welche der bewegte Körper nach und nad einnimmt. Da 
man bey der Betrachtung der Bewegung in ihrer größten Einfachheit 
von der Ausdehnung bes bewegten Körpers abfiebt, und fich denfels 
ben als einen Punct vorftellet, fo wird die Bahn, bey welcher es 
jedes Mahl nur auf die Ausdehnung nad Einer Richtung, alfo auf 
bie Länge ankommt, durch eine Linie bezeichnet, deren Länge und 
Geſtalt das Quantitative und Qualitative der Bewegungsbahn aus⸗ 
drucken. In der legten Beziehung ift die Bahn geradlinig oder 
trummlinig. 

16. Die Richtung der — wird durch die gerade Linie 
bezeichnet, in welcher der Körper ſich während jedes Augenblickes be⸗ 
wegt. Wenn bie Richtung durch die ganze Dauer der Bewegung bie: 
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felbe bleibt, fo ift die Bewegung geradlinig; wird aber die Richtung 
“während der Bewegung unaufbörlich geändert, fo befchreibt der Koͤr⸗ 
per eine krummlinige Bahn, und die Richtung wird in jedem Augen» 
blicke durch die gerade Linie gegeben, welche die Erumme Linie in dem 
‚entfprechenden Puncte berühret (alfo durch die Tangente). Wenn die 
Erumme Linie, welche der Körper nicht in entgegengefepter, jedoch 
nad) demfelben Gefege veränderter Richtung durchläuft, wieder in 
ſich ſelbſt zurückkehrt, fo heißt tie Bewegung circulirendb, Kreiss 
bewegung oder Central:Bewegung, 5.8. die Bewegung ber 
Planeten um bie Sonne. Bey ber rotirenden Bewegung breber 
fi der Körper um feine eigene Achſe, wobey er feinen Ort ald Gans 
zes entweder bepäft oder verändert: im legten Falle hat der rotirende 
Körper zugleich eine progreffive Bewegung. Legt ein Körper wie 
derhohlt denfelden Raum, aber wechfelweife in entgegengefeßter Rich⸗ 
tung zurück, fo nennt man bie Bewegung ſchwankend oder os cil⸗ 
tirend, 3.8. die Bewegung eines Pendels. Mit ber legten iſt bie 
bebenbe oder zitternde Bewegung, welde bey einer gewiffen Ge⸗ 
ſchwindigkeit aufböres fihtbar zu feyn, dafür aber burd das Gehör 
wahrnehmbar wird, und den Schall hervorbringt, 3.8. die Bewe⸗ 
Hung einer geſchlagenen Glocke, einer tönenden Baite u. dgl. m. nahe 
verwandt. 

417. Da ein Körper zu gleicher Zeit nicht an zwey Orten ſeyn 
kann, fo braucht er zu feiner Ortsveränderung, alfo zu jeder Bewer 
gung, eine gewiſſe Zeit. Das Verhaͤltniß der verwendeten Zeit zu 
dem durchlaufenen Raume gibt die Geſchwindigkeit. Derjenige 
Körper, der in burger Zeit einen großen Raum zurüclegt, bewegt 
fi) gefchwinder als derjenige, der in langer Zeit einen Eleinen Raum 
befchreibt. Wenn die Zeiten gleich find, fo verhalten ſich die Geſchwin⸗ 
digkeiten gerade wie die Räume: wenn das Pferd A in einer Stunde 
42,000 Klaftern, das Pferd B auch in einer Stunde nur 6000 Klaf⸗ 
teen weit läuft, fo verhält fi) die Gefhwindigkeit des Pferdes A zu 
der des Pferdes B wie 12:6 ober 2:4, oder das Pferd A läuft noch 
Ein Mahl fo gefhwind wie dad Pferd B. Sind die Räume gleich, 
fo verhalten fi die Geſchwindigkeiten umgekehrt wie die Zeiten: ein 
Wagen macht den Weg von Wien nad Larenburg in 60 Minuten, 
ein Schlitten in 30 Minuten; bie Geſchwindigkeit des Schlittens ver« 
haͤlt fich alfo zus der des Wagens wie 60:30 oder wie 2:1, oder der 
Schlitten führt noch Ein Mahl fo geſchwind wie der Wagen. Wenn 
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Räume und Zeiten ungleich find, fo erhält man bie Geſchwindigkei⸗ 
ten, wenn man bie Räume durch die Zeiten dividirt. Wenn bey einem 
Wettrennen der Schimmel 1024 Fuß in 8 Minuten, ber Kappe hins 
gegen 960 Fuß in 18 Minuten durchläuft; fo verhält ſich die Ge⸗ 
ſchwindigkeit des erfteren zu der des feßteren wie 128: 90, ober wie 
4:3. Die Räume, welde die bewegten Körper durchlaufen, verbale 
ten fi), wie die Producte aus den Zeiten in die Geſchwindigkeiten: 
gehen z. B. zwey Menſchen mit ungleichem Schritte eine gleich lange 
Zeit, ſo kommt der geſchwindere weiter; gehen ſie mit gleichem Schritte, 
aber mit ungleicher Dauer, ſo kommt der laͤnger aushaltende weiter. 
Der Kürze halber druckt man die Geſchwindigkeit gewoͤhnlich durch 
die Zahl Fuße aus, welche der bewegte Körper in einer (Seragefimal:) 
Zeitfeeunde durchläuft. Beyſpiele einiger wegen ihrer Geſchwindigkeit 
merkwũrdiger Bewegungen (in Wiener⸗Fuß in 1 Secunde): 


Mittlere Geſchwindigkeit der Slüfle- - - - 00. = 3—} 

» »» der Donau . - ... 56 

v des Amazonen «Fußes —— 7,5 

» » » der Lintb - - - — 12 
Die Geſchwindigkeit der am ſchnellſten ſließenden Stroͤme ſteigt 

ſelten uf . » 13 


Das aus dem durch einen Gletſcher gebildeten See im Ba: 
nienthale nach durchbrochenem Eisdamme am 16. Januar 
1818 mit großen Verheerungen ai is Ben 


eine Selchwindigkeit von. - » ; 33 
Mißiger Wind . ». 2 2 een nenn. 10-15 
Stum . . © 202000. 40—60 


Orkan von Rraf t ® Petersburg Beobachtet a er de 124? 
Geſchwindigkeit des Schalles in eiskalter Luft . -» » - » 1057 
» » » v in Waſſer 0 . . oe . . 4830 


v » v v in Meſſing. 131329 
» des Rauches in einem 60 Fuß hohen Söoinfteine F 14 
des Radches in einem 100 Fuß hohen Schornſteine.. 28 
» eines mit aller Kraft aus der Hand geworfenen Steines 6 


» einer Bleykugel von 3, Zoll im Durchmeſſer, aus dem 

4 Fuß langen Laufe einer Windbüchfe geſchoſſen, in. Des 

ren Flaſche die Luft 100 Mahl verdichtet ift u eier 640 
» einer Kugel aus einer öfterr. Militärs Muslete . . . 1200 
» einer Kanonenkugel gleich nach dem Abſchleßen höchſtens 1800 
» eines Punctes am a der Achfendrehung der 

Se . . . a — 1500 
» des Erdballes auf feiner Reife um die Sonne. . . 97440 
» einee Schnede . ! >» -» — ee 0,008 


xy 
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Geſchwindigkeit des Marſchirſchrittes, womit das Militär 
eine öſterr. Meile in 100 Minuten zurücklegt. 


ee 


S 


3 


4 Ze vu; ) S 


x 


Geſchwindigkeit. 


des Manovrirſchritte. 


Dublirfchrittes . . . — 
der Cavallerie im gemögnligen Wariäfgeie · —— 


im Trotte.. 2 ee 


im Galloppe 

einer Fliege beym gemößnlichen. Stiegen, woben fie 600 
Slügelfchläge in 1 Secunde maden fl . .» . -» 
einer Fliege, wenn fie in in r mit 4000 Slägel. 
ſchlaͤgen über ... 
eines Falken, der den 270 — Meilen Betragenden 
Weg von Zontaineblau bis Malta in en ale 24 
Stunden zurüdgelegt haben fol Auer 

eines Adlers, der in 1 Stunde 15 —* Meilen ducch« 
fliegen fann - . . : —VF 

der Tauben, die mit Briefen — Weg von 50 Meilen 
in 2 4, Stunden zurückgelegt haben follen 

eines guten Pirutfch- Pferde . . . *F 
eines Rennthiers in einem Schlitten. : . » 
eines Luftballons, der den Weg von Paris nach Rom = 
176 geoge. Meilen, in 22 Stunden zurüdlegte . » -» 


eines geübten Schlittfchuhläufers. . » 0. 9» 


eines gewöhnlichen auge (9 engl. Meilen in einer 
Etunde) . 

einer Balaena ohysalis (12 engl. Meilen ü in 1 | Stunde) 
eines ſchwimmenden Eidbärg (1 — ne in ı Stunde) 
eines Windhundes . - . . . in % 
der Pferde auf der Rennbahn von a wovon 
jedes eine engl. Meile Höchftens in 2 Minuten zurüdlegen 
muß, wie auch eines ungrifchen Pferdes bey dem Wett« 
rennen in Efaterinoslaff am 2. July 1830 (6 Werfte in 
8 Minuten). - . s N ——— 
des Wettrenners Sterling ober Schppfe, welcher um 2000 


.Pf. Sterl. verkauft wurde, und welcher bey einem Aus⸗ 


ou 


* 


ſtrecken 19 Fuß Weg bededte > . . . 


des amerik. Trabbers Nattler, welcher im Trotte 10 


engl. Meilen in 30 Min. 40 Sec. zurüdlegte . . . » 
des amerif. Trotters Tom. Thumb, welcher gewöhnlich 
100 engl. Meilen in 10 Stunden zurüdlegte « . . © 


42 


80 


27,7 


14 


Ein Wettrenner Tann im Anfange des Laufens 87 W. F. in 1 Ees 


eunde zurücklegen, indem er in 1 Sec. 4 bis 5 Sprünge madet. 
Ein Kamehl legt in einem Tage 12 bis 15 Meilen zurüd. 
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Ein kanadiſcher Indianer macht mit einer Laſt von 70 Pfund taͤglich 
7 deutihe Meilen, als Eilbothe in einem Tage 16 deutfche Meilen. 

Im May 1824 fegelte ein Schiff von Galais nach Cork, eine Strede 
von 500 engl. Meilen, in 48 Stunden, alfo in 1 Secunde 14 W. F. 
Diefelde Sefhwindigkeit hatte das Packetboth Edr. Bonnafe, wels 
des den Weg von New⸗York nah Havre, in gerader Linie 1075 franz. 
Meilen in 16 Tagen, alfo mit den unvermeidlichen Ummegen täglich 
wenigfiens 50 deutfhe Meilen zurüdlegte. Gap. Alfr. Chapman 
fühe mit dem Schiffe Wellington im Jahre 1829 während 81 Tagen 
ans den Dünen In England nach Galcutta. Die früher bekannte fchnellfte 
Fahrt der Medufa aus England nah Dftindien war 84 Tage Das 
Dampfboth The Prefident fuhr von New: Dort nad) Providence 
bey ſtarkem Gegenwinde in 14 Stunden. 

Girige Landkutiher fahren von Manchefter nad Cheffield 48 engl. 
Meilen auf der bergigen Straße durch. Derbefhire in 4 Stunden, alfo 
in ı Sea 5 W. F. — Der Dampfwagen Ravelty fuhr am 17. Des 
cember 1829 den ganzen Tag auf der Eiſenbahn zwifhen Mancheiter 
und Liverpool, bald 25 bald 30, manchmahl gegen 40 engl. Meilen 
ia ı Stunde, alfo 35,3 bis 42 bis 56,5 W. F. in einer Secunde. Stes 
phenfon fuhr Ende Novembers 1830 mit dem Dampfwagen Planet - 
won Liverpool nah Mancheſter ı Stunde, und verwendete von diefen 
60 Minuten zwey zum Schmieren der Mafchine. Eine Taube flog in 
5 Stunden won Lyon nach Büttich (125 franz. Bieuas), alfo in ı Sec. 97 
8.5 Wet lief in 16 Sec. 463 W. F., alfo in 1 Sec. beynahe 29 
W. F. — Farguharſon lief am 13. November 1821 im Hydepark 
ı engl Meile in 4 Minuten und 6 Sec. in 4 Abfäßen, indem er bey 
jedem Abfage durch 5 Minuten ftehen blieb, um mieder zu Athem zu 
kommen: Gefchwindigkeit in ı Sec. 207.3. — Wertwood lief in 
4 Min. und 52 Sec., doch fo, daß er nach der zweyten Minute durch 
5 Min. raftete, 1 engl. Meile oder 17,3. F. in Sec. — Cap. Hulth 
ging 5 engl. Meilen in 30 Min., Duttry aber diefelbe Strecke bey 
ſchlüpfrigem Boden und regnerifher Witterung in 238 Min und 45 
Sec., alfo beynahe 15 W. F. in 1 Sec. — Rainer, ein berühmter 
englifcher Zußgänger, machte eine Wette, 100 engl == 21,2 öfterr. 
Reilen, In 18 Stunden (alfo 7,36 W. F. in 1 Secunde) zu gehen. Die 
erſten 6 öfterr. Meilen machte er in 4 Stunden (alfo 10 W. F. in 1 
Sec.). Rah einer Erfrifhung fegte er feine Reife fort, indem er in 
jeder Stunde 1,5. öfterr. Meilen machte, bis er in 10 Stunden 1%7 
öfterr. Meilen (8,5%. F. in ı Sec.) zurückgelegt hatte, und dann immer 
laugfamer noch 1,7 öfterr. Meilen ging, bis er durch convulfivifche Zuftände 
gezwungen wurde, feine weitere Reife auf:, und feine Wette verloren 
zn geben. Zwey Engländer gingen im Schritte 15 engl. Meilen in 2 
Stunden 46 Min 17 Sec., alfo 7,7 W. 5. in ı Secunde. — Jofiap 
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Eaton, 46 Fahre alt, fol 1100 engl. = 232 oͤſterr. Meilen in 1100 
nach einander folgenden Stunden (1,4. F. in 1Sec.) gemacht haben. 
— Conyngham legte in 53 nad einander folgenden Stunden einen 
Weg von 200 engl. = 43,5 öfterr. Meilen (alfo in ı Sec. 54 W. F.) 
zurüd. — Steer machte einen hügeligen Weg von 112 engl. Meilen 
in 37 Stunden (alfo 4,3 W. F. in ı Sec). — Abemelly, 25 Jahre 
alt, ging einen Rundweg von 200 engl. Meilen in A Tagen (alſo 4 W. F. 
in1 Sec). — J. Tenney, 50 Jahr alt, ging von London nad York 
und zurüd (400 engl. oder 85 öfterr. Meilen) in 5 nach einander fol« 
genden Tagen (alfo 5 Zuß in 1 Sec.). Lieutenant Haberden ging 
am 18. Rovember 1822 die 63 engl. = 13,87 öftere. Meilen von Ganz 
terbury nach London in 10 Stunden 57,5M. (alfo 7,3 W. 3. in 1 Sec.). 
— Der Wiener Schuftermeifter Joſeph Ortner legte in Solge einer‘ 
Wette den beynahe 17 Meilen betragenden Hins und Zurückweg zwis 
Shen Wien und St. Pölten in 17 Stunden gurüd, mit Abfchlag von 
1 Yr Stunden, die er in St. Pölten, von I/, Stunde die er im Hinz 
wege zu Perfchling, und von I/, Stunde, die er im Nüdiwege zu Ab⸗ 
ftätten vaftete. Der Weg war durch Regen fchlüpfrig, und ein Theit 
des Rückweges wurde wegen der eingebrochenen Nacht bey Laternenlichte 
gemacht: Gefhwindigkeit in 1 Sec. 6,6 W. F. — Philander, der 
Läufer Aleranders, fol nad Plinius in 9 Stunden 1200 Stadien 
= 29 öfter. M. (25 W. 3. in einer Sec.) gelaufen feyn. 
Sefhwindigkeit des Lichtes 42000 Meilen in Einer Secunde. 


18. Wil man die Wirkung beftimmen, welde ein Körper 
durch feine Bewegung auf andere Körper auszuüben im Stande ift, 
jo ſieht man leicht ein, daß ſich diefe ſowohl nach ber Gefchwinbigkeie 
als auch nad der Menge der mit diefer Gefchwindigkeit wirkenden 
Materie, alfo nach der Maffe des bewegten Körpers richten muß. 
Die Größe ber Bewegung.oder das mehanifhe Momente 
(fo nennt man das Wirkungsvermögen eines bewegten Körpers) iſt 
alfo gleich dem Producte aus der Gefhwindigkeit in die Maffe. Sind 
bie Maſſen gleich, fo richtet füch die Größe der Bewegung nad der 
Geſchwindigkeit: eine aus einer Kanone geſchoſſene Kugel wird hef⸗ 
tiger gegen eine Mauer wirken, als eine bloß mit der Hand gewors 
fene. Sind die Geſchwindigkeiten gleich, fo fteht die Größe der Bes 
wegung mit ber Maffe im geraden Verhältniffe: eine 24pfündige 
Kugel erfhüstert eine Mauer heftiger, als eine Spfündige, wenn fie 
auch mit gleicher Gefchwindigkeis gefchoflen werden. Wenn Mailen 
und Gefchwindigkeiten ungleich find, fo verhält fih die Größe ber 
Bewegung eines Körpers zu der des andern wie das ‘Product aus ber 
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Geſchwindigkeit jedes Körpers in feine Maffe. Eine Spfündige Kugel 
bewegt ſich mis einer Sefchwindigkeit, daß fie in Einer Secunde 300 
Klaftern zurücklege; eine Opfündige Kugel trifft eine Mauer mit ei- 
ner Geſchwindigkeit von 200 Klaftern in Einer Secunde: die Wir- 
fung der Spfündigen Kugel wird fich zu jener der Opfündigen verbale 
ten wir 3 X 300 = 000:6 X 200 = 1200; alfo wie 3:4. 

Der Srad der Wirkung, welchen verſchiedene Körper bey einerley 
Geſchwindigkeit auszuüben im Stande find, ift das einzige Mittel, ihre 
Mafle zu beſtimmen, weil dabey alles Materielle in ihnen zugleich und 
in gleichem Grade fid wirkfam äußert: darauf beruht die Theorie des 
Bägens, wie weiter unten erhellen wird. — Eine Feine Maſſe kann 
durch eine große Geſchwindigkeit beträchtliche Wirkungen hervorbrins 
gen: man Tann 5.3. mit einem Stücke Talglicht ein Loch durch ein Bret 
fhießen; man denke an. die Wirkungen der Luft bey heftigen Stürmen 
n.dgi. m. | 

19. In der Phyſik wird die Materie bloß als leblos betrachtet 

(6.0). Leblofe Dinge find Eeiner inneren Beftimmungen fähig, 
d.b. fie denken nicht, haben Beine Gefühle der Luft oder Unluft, ber 
gehren und verabfcheuen nicht. In diefen Eann folglich nicht die Ur⸗ 
fache der Veränderungen liegen, welche die Körper erleiden. Allen 
Beränderungen ber Materie muß alfo (ba keine Wirkung ohne Ur: 
ſache ſeyn Eann) eine äußere Urſache zum Grunde liegen. Nun find 
aber der Uebergang aus der Ruhe in Bewegung oder aus ber Be: 
wegung in die Ruhe, dann die Aenderung der Richtung oder ber 
Geſchwindigkeit während der Bewegung wirkliche Veränderungen des 
Buftandes der Körper: fie Eönnen alfo nur durch äußere Urfachen bes 
wirtt werben. Daraus folgt: 4) baß ein rubender Körper fo 
lange ruht, bis ihn eine äußere Urfahe oder Kraft in 
Gbewegung fest; 2) daß ein Körper, der einmahl in 
Bewegung begriffen ift, fih fo Tange mit derſelben Ge— 
ſhwindigkeit und in berfelben Richtung bewegt, bis er 
dur äußere Urſachen in Ruhe verfegt, oder zur Aen- 
derung feiner Rihtung oder Geſchwindigkeit gendthi« 
get wird. Diefe Eigenfchaft ber Materie, ihren Zuftand nicht zu 
andern, ohne durch äußere Urſachen dazu gezwungen zu ſeyn, nennt 
man die Traͤgheit, beſſer (weil hier an eine Abneigung gegen Bes 
wegung, welche man im gemeinen Leben unter diefem Ausbrude vers 
ſtehet, nicht zu denken, im Gegentheile die Leblofigkeit der Materie 
zugleich zu bezeichnen ift) das Beharrungsvermögen derfelben. 
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20. Die Mittbeilung der Bewegung gefhieht durch 
die zwey Kräfte, die jeder Körper auch in der Ruhe befigt: nähm⸗ 
lich durch die anziehende und abftoffende Kraft. Wenn 5.8. der Körs 
per A fich mit einer gewiffen Gefchwindigkeit gegen den rubenden 
Körper B beweget, fo kommt A endlich in die Sphäre der abſtoſſen⸗ 
ten Kraft von B. Die zwey Körper A und B ftoffen ſich alfo wech⸗ 
‚ felfeitig ab, und ſuchen fih von einander zu entfernen: Der Körs 
per B kann dieß nur tbun, wenn er fi) in derfelben Richtung bes 
wegt, in welcher fi) A bewegte; der Körper A hingegen entfernt 
fih von B, wenn er zurücdhleibt, ober fich Tangfamer bewegt. A 
verliert alfo von feiner urfprünglihen Bewegung fo viel, als der 
Körper B gewonnen hat, und da er an Maſſe nichts verlieren kann, 
erleidet er diefen Verluſt an feiner Geſchwindigkeit. Näch der Mite 
theilung ift die Quantität der Bewegung bes Körperd A und B zu⸗ 
fammen genommen der Größe der Bewegung des Körpers A allein 
vor der Mittbeilung gleih. Das was in diefem Beyfpiele von der 
Repulſiv⸗Kraft gefagt worben ift, läßt fih fehr leicht auf die At⸗ 
tractiu-Kraft übertragen. Daraus fließt das folgenreiche Geſetz, daß 
bey jeder Mittheilung der Bewegung Wirkung und 
Gegenwirkung gleid find. Diefe Öegenwirkung verurſacht 
3. B. den Schmerz; in der Hand, mit der wir gegen ſtark widerſte⸗ 
bende. Gegenftände ftoffen oder ſchlagen; das Zurüdlaufen der Kas 
nonen beym Abfeuern, das Rücken oder Stoffen der Feuergewehre; 
das Steigen der Raketen, die Bewegung der Segner ſchen Waffers 
maſchine u. dgl.m. — Jede Veränderung in der Körperwelt muß 
eben fo in einer gewiffen Zeit geſchehen, als fie nur in einem gewif- 
fen Raume geſchehen kann: ‚folglich braucht auch die Mittheilung der 
Bewegung einige Zeit. In keinem Körper wird ber Zuftand der Ruhe 
oder der Bewegung, die Geſchwindigkeit oder Richtung 5.8. durch 
einen Stoß, auf einmahl (in einem Augenblicke) verändert; fondern - 
nur in einer gewiffen Zeit, dur eine unendliche Reihe von Zwis 
fhenzuftänden. Nach diefem Gefege der Stetigkeit (lex con- 
tinui) Eomms ein Körper dur MWiderftand nicht auf einmahl, fon» 
dern durch allmähliche Verminderung ber Gefhwindigfeit zur Ruhe; 
und er kann einen ruhenden Körper nicht auf einmahl, fondern nur 
durch ftufenweifes Ertheilen der Geſchwindigkeit in Bewegung fegen. 

Nach diefem zum Theil aus der Eigenfchaft der Trägheit fließenden 

Gefege kann man erflären, warum das in der Höhlung ‚eine ſehr 


⸗. 
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feften Körpers befindliche Schießpulver, wenn es, nur wenige Zoll hoch 
mit Sand bedeckt, angezündet wird, eher den Kötper ſprengt, als deu 
Sand herauswirft (Deſſo p's Spreng » Methode); warum die Hand 
ſchmerzt, die man mit großer Gefhwindigkeit gegen eine Waflerfläde. 
fhlägt; warum flarke Menfchen, die einen Ambos auf der Bruft nur 
zu ertragen im Stande find, auch darauf Hämmern laſſen können ; 
warum Danerhafte Brüden eine große Maffe haben müffen, damit fie 
durch die darauf hinrollenden Wägen nicht fo leicht in merkliche Schwin⸗ 
gungen verfegt werden; warum eine Kugel aus der Flinte geſchoſſen 
ein freyſtehendes Blatt Papier durchfährt, mit der Hand geworfen 
aber dasfelbe nur umbiegt; warum der Stiel einer Kölner⸗Tabaks⸗ 
pfeife, der an zwey Haaren horizontal aufgehängt ift, durch einen hefr 
tigen Schlag mit einem Stode auf feine Mitte zerbricht, ohne daß 
die Haare zerreißen ; warum ein mit Waſſer gefülltes Glas zerfchlagen 
wird, wenn man einen fo genannten Blastropfen ins Waller taucht, 
und den Stiel außerhalb des Waſſers abbriht. Darauf gründet ſich 
das Hinaufllopfen der Hämmer. und Aerte, u. dgl. m. 

21. Wenn die Urſache, woburd ein Körper in Bewegung gefeßt 
wird, nach einiger Zeit zu wirken qufhört; fo bewegt ſich der Kür: 
per nach dem Gefeße der Trägheit mit der zuletzt erhaltenen Geſchwin⸗ 
bigkeit in einem fort: diefes nennt man eine gleihförmige 
Bewegung, mittelft welcher in gleichen Zeiten immer gleiche 
Riume zurückgelegt werden, und welche in der Natur vieleicht nur 
an der Achfendrehung der Planeten getroffen wird. Fahrt aber die 
bewegende Kraft dur die ganze Zeit der Bewegung mit gleicher 
Stärke auf den Körper zu wirken fort; fo entſteht daraus eine gleid- 
förmig zunehmende Bewegung. Wenn auf den bewegten. 
Körper eine feiner Bewegung entgegengefeßte Kraft durd die ganze 
Dauer der Bewegung mit gleicher Stärke wirkt; fo entiteht dadurch 
eine gleihförmig abnehbmende Bewegung. Bey ber letz⸗ 
ten nehmen die Räume, weldye in gleichen Zeiten zurücdgelegt wer⸗ 
den, ab, und bey der vorlegten zu, wie bie ungeraden Zahlen 1, 
3, 5, 7,9, u.f. w.; ober bey der gleichförmig befchleunigten Be⸗ 
wegung verhalten ſich die zurückgelegten Räume gerade, bey der 
gleihförmig verzögerten Bewegung verkehrt, wie die Quadrate 
der Zeiten. Diefe zwey Arten von Bewegung fieht man in den Phaͤ⸗ 
nomenen ber Schwere realifirt. Wirkt die befchleunigende Kraft, 
oder das verzögernde Hinderniß nicht immer mit gleicher Stärke, fo 
bringen fie eine ungleich förmig beſchleunigte oder ver 
jögerte Bewegung hervor: z. B. wenn man einen Stein über 
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einen mit mancherley Unebenheiten befegten Berg berabrollen läße. 
Hierher gehört der Lauf der Flüſſe, wie auch zum Theil die Bewe⸗ 
gung der Himmelskörper in ihren elliptifchen Bahnen. 

Weil bey gleichförmigen Bewegungen die verwendete Zeit mit Dem 
befchriebenen Raume in geradem Berhältnifle ſtehet, fo braucht man, 
je nahdem die Zeit oder der Raum leichter oder bequemer zu [hägen 
ift, den Raum zum Maßftabe der Zeit, wie in den gewöhnlichen Uh⸗ 
ren, oder die Zeit zum Mafftabe des Raumes, z. B. wenn von einer 

. Stunde Weges oder von einer Tagreife die Rede ift. | 

22. Nah 5.21 kann die Bewegung jedes lebloſen Körpers, ober 
überhaupt jede Veränderung in der Ruhe und Bewegung eined Körs 
pers nur die Wirkung einer äußeren Urſache feyn. Die äußere Ur- 
fache dee Bewegung heißt man eine mehanifhe Kraft. Diefe 
beißt bewegende Kraft, wenn fie einem Körper zulommt, in 
fo fern er in Bewegung ift, und äußert fi gegen andere Körper 
dvurh Stoß. Die Kraft, welche ein bewegter Körper gegen andere 
äußert, in fo fern er erft in Bewegung zu kommen, oder fie zu 
verändern ftrebt, beißt Druck oder Zug. Die Wirkung eines 
Körpers (dad Product aus der Maffe in die Gefchwindigkeit) iſt 
beym Stoße viel größer ald beym Drude, weil der eine Factor, 
die Geſchwindigkeit, welche beym Stoße das Product bedeutend ver« 
größert, beym Drude ganz fehlt. Der fehwerfte auf einem Stücke 
- Eifen Tiegende Hammer verändert dasſelbe nicht, während es unter 
den Streichen eines mäßigen Hammers jede beliebige Form anneh⸗ 
men muß. Daher darf man beym genauen Wägen die Gewichte auf 
die Wagfchale nicht werfen. — Die unmittelbare Anziehung eines 
Körperd gegen einen andern aus der Ferne oder in der Berührung, 
beißt anziebende Kraft, welche in dem angezogenen Körper 
eine bewegende Kraft erzeugt, die fi dann weiter durch Drucd oder 
Stoß äußern Eann. Die mechaniſchen Kräfte bedürfen, damit fie 
-durc ihre Wirkungen wahrnehmbar und wirklich werden, einer Ges 
genkraft. Diefe Gegenkraft, d. h. Alles, was die Anwendung einer 
Kraft erfordert, damit eine Veränderung in feiner Bewegung oder 
Ruhe hervorgebracht werde, heißt Widerfland, Gegenwire 
tung, Laſt (6.20). 

Eine mechaniſche Kraft bringt nur dann die volle Wirkung hervor, 
wenn fie ſenkrecht auf Die Oberfläche des zu bewegenden Körpers wirkt, 
weil diefer nur fentrecht auf dem Puncte feiner Oberfläche, wo er den 
Stoß oder Druck erleidet, entgegenwirkt; Wirkung und Gegenwir⸗ 
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Eung aber gleich feyn müflen ($. 20). Wenn die bewegende Kraft die 
Oberflaͤche eines Körpers fchief trifft, fo wirkt fie nuc mit jenem Theile, 
der fenkrecht gegen Die Oberfläche gerichtet if. Darum übet man einen 
ſtarken Druck gegen das. Wafler aus, wenn man es mit der flachen 
Seite des Ruders vor» oder rüdwärts ſchiebt, und einen um fo ge 
singeren, je mehr fich die Släche des Ruders jener Richtung nähert, 
ia welher man das Wafler damit wie mit einem Meffer durchfchnei« 
det: Daher wirft der Sturm jenen Teil der Gartenmauer nieder, wel: 
hen er ſenkrecht trifft, während die fehief getroffenen Theile ftehen blei⸗ 
sen. Darauf beruhet zum Theil das Schwimnien, Stiegen, der Ge⸗ 
brauch des Stenereuders und der Segel, die Einrichtung der Flügel 
und Ruder, der Wind» und Waflermühlen, das Steigen der Papier: 
drachen u. dgl. m. 


23. Wenn entweber eine einzelne Krafı oder mehrere Kräfte, 
jedoch in derfelben oder in gerade ensgegengefeßter Richtung, einem 
Körper die Bewegung ertbeilen, fo heißt diefe einfad. Wenn aber 
mehrere Kräfte fo auf den Körper wirken, daß ihre Richtung einen 
Winkel macht, fo heißt die Bewegung zufammengefest. Wenn 
in dem legten Kalle alle Kräfte nach einem gleichen Geſetze, 3.8. 
alle entweder gleichfoͤrmig, oder gleihförmig befchleunigend wirken; 
fo jolzt der Körper der Richtung jeder einzelnen Kraft fo viel mög: 
ih, und er befchreibt eine von der Richtung jeder einzelnen Kraft 
serihiedene gerade Linie, die der biagonalen in einem Parallelo- 
gramme gleich iſt, wozu die Richtung der Linien nad) der Richtung 
ver Kräfte, und ihre Länge nach der Stärke derfelben beſtimmt wird. 
Bünde (Fig. 4) der Körper C von der Kraft AC allein in Bewe: 
gang gelebt, fo würde er fih na) D, von der Kraft BC allein ge- 
weffen, nach E bewegen ; von bepden zu gleicher Zeit angetrieben, 
bewegt er fich gleichförmig nach der Diagonale CF, und zwar in 
derfelben Zeit, die er, von den Kräften einzeln getrieben, zum 
Durhlaufen der Seiten CE und CD gebraudt haben würde. Se 
Pitiger der Winkel ift, unter welchem die zwey Kräfte auf den Kör⸗ 
ver wirken, oder je mehr fi) die Richtung ihrer Einwirkung, der pa- 
tallelen nähert, defto größer wird die dem Körper ercheilte Geſchwin⸗ 
digkeit, deſto länger im Verhaͤltniſſe zu den Seiten die Diagonale, 
deſto gezogener alfo das Parallelogramm feyn, wie es die punctir- 
ten Einien in der erften Figur zeigen. Diefer, der Kürze wegen, 
detß mehanifhe Parallelogramm genannte Sag, findet 
ſeht häufige Anwentung. — Wirken die beyden Kräfte nicht nad 
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Einem Geſetze, wirkt z. B. die eine gleichfoͤrmig, die — be⸗ 
ſchleunigend, ſo beſchreibt der Koͤrper eine krumme Linie, wie wir 
dieß bey einem horizontal geworfenen Körper ſehen werden. Wirkt 
die Kraft, welche einen Körper während feiner gleichförmigen Be⸗ 
wegung ftet8 (alfo befchleunigend) von feiner geradlinigen Bahn 
ablenkt, von einem gewijfen unveränderlihen Mittelpuncte aus, fo 
beißt fieeine Gentral: Kraft, und dieſe Art von Bewegung eine 
Gentral:Bewegung. Den auf diefe Art bewegten Körpern, 
1. B. den Planeten, fepreibt man eine Centripetal-Kraft zw, 
in fo fern fie in ihren Erummfinigen Bahnen von der Berührungs⸗ 
linie (Tangente) ab nach jenem Mittelpuncte der Kraft ju getrieben 
(iolicitirt) werden, und alfo nad diefer Richtung eine bewegende 
Kraft äußern; dann eine Centrifugals, Flieh-oder Shwung— 
Fraft, in fo fern fie in jedem Puncte ihrer Frummlinigen Bahn 
der Tangente zu folgen, und ſich alfo dadurch von dem unveränder- 
lihen Mittelpuncte der Kraft zu entfernen ffreben. 
Aus diefem Gefege, welches die zufammengefegte Bewegung befolgt, 
kann man ſich erklären, warum ein vom Maftbaume eines fchnell fe- 
. gelnden Schiffes herabfallender Körper wieder am Fuße des Maſtbau⸗ 
mes niederfällt; warum die Kunftreiter, die von dem Sattel eines 
laufenden Pferdes in die Höhe fpringen, gerade wieder auf den Sats 
tel zu ftehen kommen; warum man aus einem fchnell fahrenden Wa⸗ 
gen viel leichter nach vorn als nach hinten abforingt, u. dergl. m. — 
Sind die entgegengefegten Kräfte gleich, fo erfolgt Ruhe; z. B. wenn 
von zwen gleich ftarfen Pferden den Wagen das eine vorwärts, das 
- andere rüdwärts zieht; wenn in jeder Schale der Wage ein gleiches 
Gewicht liegt. Sind die entgegengefegten Kräfte ungleich, fo bewegt 
fi der Körper nach der Richtung der größeren, aber nur mit einer 
Geſchwindigkeit, die ihrem Ueberſchuße (der Differen;) an Wirkſam⸗ 
keit gleih it — Man kann ih auch jede einfache Bewegung als zus ' 
fammengefegt, d h. als das Reſultat mehrerer unter beftimmten Wins 
keln wirkender Kräfte vorftellen, nur muß man diefe fo ordnen, daß 
fie dem mechaniſchen Parallelogramme entfprechen. Wenn ſich 5.8. ein 
Körper in Einer Eecunde gleihförmig duch die Linie CF (Fig. 1) 
bewegt, fo Tann man fi ihn wohl von den Kräften AC und BC ge 
trieben denken, Doch fo, daß der Körper,. von diefen Kräften einzeln 
bewegt, die Linie CE und CD in Einer Eecunde gleihförmig durch» 
laufen würde. Diefe Lehre von der Theilung oder Zerfällung 
der Kräfte erleichtert ungemein die Erklärung vieler mechaniſcher 
Erſcheinungen 
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der lezteren, von ihrer Härte, Elafticität u. dgf., wovon erſt ſpä⸗ 

ter die Rede ſeyn kann, abhängig ſind: ſo ſollen dieſelben hier bloß 
in karzen Sätzen aufgeſtellt werden. 


A. Stoß einer Kugel gegen eine unbewegliche Ebene 
(Fig. 2) 

a. Kugel und Ebene ald vollkommen hart (ohne alle Elafticitit) 
gedacht. 

Wird die Ebene von der Kugel ſenkrecht in der Richtung EF 
getroffen, fo bleibt die Kugel nah dem Stoße in Ruhe. Wird 
die Ebene von der Kugel unter einem Winkel, 3.8. in der Rich: 
tung GF getroffen, fo bewegt ſich nah dem Stoße die Kugel in 
der Richtung FB mit einer Gefchwindigfeit, die fi zur Geſchwin⸗ 
digkeit vor Dem Stoße verhält wie AF zu AF+AC. 

b. Die Kugel als volltommen elaftifch gedadıt. 

Die Kugel fpringt beym ſenkrechten Stoße EF in. derſelben 
Richtung und mit unveränderter Gefchwindigkeit zurück. Stößt 
die Kugel fchief auf die Fläche, wie z. B. CF, fo Ipringt fie mit 
unverfürztee Gefchwindigkeit in der Richtung FD zurüd, indem 
fie mit dem Einfallslothe EF beym Zurüdfpringen denfelben Win- 
kel mache, den fie beym Ginfallen damit machte. 

B. Stoß zweyer Kugeln gegen einander. 

Benn die Richkungslinie des Stoßes durch den —— 
beyder Kugeln geht, fo iſt der Stoß central, fonft ſchief. 

8. Beym centralen Stoße bleiben zwey weiche Kugeln, welche 
ihre Sorm daben bleibend ändern . oder zwey volllommen harte 
Sugeln, die ihre Form gar nicht ändern, in Berührung; fie tue 
ben entweder beyde, oder fie bewegen fi beyde mit Anexiey ae 
ſchwindigkeit nad) derſelben Richtung fort. 

b. Beym centralen Stofe elaftifher Kugeln find mehrere Ums 
fände zu berüdfichtigen. 

1. Wenn eine Kugel eine andere ruhende von gleicher Maſſe ſtößt, 
fo ruht die erftere nach dem Stoße, und die zweyte bewege. fich 
dafür mit derfelben Gefchwindigkeit in der Richtung der erſteren. 

2. Wenn die Mailen ungleich find, fo verhält fih Die Gefchwindigs 
keit der ftoffenden Kugel nach dem Stoße, zu ihrer Gefchwindig- 
keit vor dem Stoße, wie die Differenz der Maffen beyder Kugeln 
zu ihrer Summe; und die Gefhwindigkeit der geftoffenen Zugel 
verhält fih zur Geſchwindigkeit der ftoffenden vor dem Stoße, wie 
die doppelte Maſſe der floffenden zu dee Summe der Maſſen bey: 
der Kugeln. 

3 Benn eine in Bewegung begriffene Kugel von einer andern ſich 
geihwinder bewegenden von gleicher Maſſe ereilt wird, fo bewe⸗ 
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gen fich beyde nad dem Stoße in derfelben Richtung, aber mit 
verwechfelter Gefchwindigkeit. 

4. Bewegen fi) zwey Kugeln von gleicher Maſſe in antgedengefekter | 
Richtung, fo fpringen fie bey gleicher Gefhwindigkeit vor dem 
Stoße auch mit gleiher Geſchwindigkeit nach dem Stoße zurũck; 
bey ungleicher Gefhwindigkeit aber vor dem Stoße laufen fie nad 
dem Stoße mit verwechfelter Geſchwindigkeit zurüd. Ä 

Diefe Fälle Iaffen fih auf einem Billard verfinnlihen, nur muß 

man nicht vergeflen, die Unvollkommenheit der Slafticität des Elfen: 
beins und die Reibung mit in Rechnung zu bringen. Das Sprengen 
und Schneiden der Ballen gefhieht nach den Gefegen des [hiefen 
Stoßes, welche aus dem Parallelogramme der Kräfte folgen. Hängen 
mehrere elaftifche Kugeln von gleiher Maſſe fo neben einander, daß 

- fie fich ſcheinbar berühren, und daß ihre Mittelpuncte in einer gera⸗ 
den Linie Itegen (Fig. 3), fo wird, wenn man die erfte. Kugel a auf- 
hebt und wieder fallen läßt, der Stoß fih durch alle Kugeln fortpflan⸗ 

- zen, aber nur die Iegte Kugel h abfprimgen, während alle Mittelku⸗ 
aeln ruhig bleiben. Hebt man die zwey Kugeln a und b auf und läßt 
fie fallen, fo fpringen die zwey Kugeln g und hab, u. f.w. Der 
Grund hiervon ift in der nicht vollftändigen Berührung der Kugeln, 
in ihrer Elafticität, dann in dem Umſtande zu fuchen, daf zur Mite 
theilung dee Bewegung von einer Kugel zur andern eine gewiſſe Zeit 
gehöret. Aus derfelben Urfache fliegt öfterd das obere Ende eines Pfei⸗ 
fenftiel® mit großer Gewalt ab, wenn man ihn ſenkrecht auf den Bo: 

"den fallen läßt. Auch die Deffop’fche Spreng» Methode wird auf 
diefe Art erBläret (6. 20). 


Deförderungsmittel der Bewegung. 


25. Unter die vorzüglichiten Beförderungsmittel der Bewegung, 
wodurch alfo eine Bewegung leichter, d.h. mit weniger Kraft, ges 
fhwinder, oder wenigftens bequemer und dem Zwecke angemeflener 
bewirkt wird, gebören die ſechs fogenannten einfahen Ma 
ſchinen, nähmlih: der Hebel, die Rolle, das Radan der 
Welle, die [hiefe Flache, die Schraube, der Keil, die 
ſich alle auf den Hebel und die ſchiefe Flaͤche zurüdführen laſſen. 

Diefe einfachen Mafchinen begründen jedoch Leine Ausnahme von 

dem Fosmifchen Geſetze, daß nicht mehr in der Wirkung ale in der 
Urfache liegen kann: denn die Größe der Bewegung, das me | 
Hanifhe Moment der Kraft wird durch Feine Mafchine vermehrt 

oder überhaupt verändert; indem immer fo viel an Gefchwindigkeit 
verloren gebt, als an Kraft (an Mafle des bewegten Körpers) gewon⸗ 
nen wird: diefer Zag läßt fich vorzüglich beym Hebel Teicht nachweifen. 


Hebel. 31 


26. Ein mathematifh einfaher Hebel iſt eine ge: 
rade, an einem Puncte (Rubepunct, Aufbängpunct, 
Dreppunct; Hypomodlion) unterftüßte und um diefen bes 
wegliche Linie. In der Anwendung find die gewöhnlichften Hebel 
gerade Stangen. Es gibt auch Erumme Hebel, unter welchen der 
Winkelhebel am häufigften, z. ©. bey unferen Glodenzügen 
u.dergl.m. im Gebraude ift. Beym Hebel müſſen, wie bey jeder 
Maſchine, zwey Potenzen wirkfam gedadht werben, die ihn nad 
entgegengefeßten Richtungen zu drehen ftreben, wovon die eine, bie 
Laft, von berandern, der Kraft, überwunden werden fol, und 
derer Sröße nah Gewichten beftimmt wird. — Je nachdem am He- 
bel der Ruhepunct zwifchen der Kraft und der Lafl, oder an einem 
Ende des Hebels liegt, heißt der Hebel zwey⸗ oder einarmig. 
Liegt an einem zweparmigen Hebel ber Ruhepunct gerabe in 
der Dritte zwiſchen Kraft und Laft, ſo heißter gleiharmig (Fig. 4), 
ſonſt ungleiharmig (Fig.5a). Jeder Schlagbaum, die meis 
ken Scheeren oder Zangen, die römifhe oder Schnellwage, bie 
Hebebaume (Fig.55) u.dgl.m. ftellen ungleiharmige, jeder Wag⸗ 
baffen einer Schalwage ftellt einen gleicharmigen Hebel vor. Bey 
dem einarmigen Hebel Eann die Laft zwifchen dem Ruhepuncte 
und der Kraft liegen; dann ift er ein einarmiger Hebel der : 
erfien Art ein Trage oder Drudbebel(Fig.6): 3.8. bas 
an einem Ende befeftigte Schneidemeſſer, ein Limonienprefler oder 
eine Weinpreffe, ein Nuder, ein Scieblarren u. dgl. Liegt aber 
die Kraft zwifchen dem Ruhepunct und der Laft, fo ift er ein ein- 
armiger Hebel der zweyten Art, ein Wurfhebel 
(Fig. 7), mittelft deſſen z. B. die Bewegung eined Drefchflegels, 
einer Schleuder, unjerer Gliedmaßen u. dgl. gefhieht. — Bey dem 
Hebel verhält fih Kraft zur Laft im Gleichgewichte umgekehrt, wie 
der Abftand der Kraft vom Ruhepuncte zum Abftande der Laft von 
demfelben Puncte. Wenn Kraft und Laſt gleih weit vom Ruhe⸗ 
puncte liegen, fo gehört 5... Ein Pfund Kraft dazu, um Einem 
Pfunde Laft das Gleichgewicht zu halten; ift aber der Abftand der 
Kraft nod Ein Mahl fo groß, fo Eann man mit Einem Pfunde Kraft 
zwey Pfunben Laft das Gleichgewicht halten ; übertrifft der Abſtand 
der. Kraft jenen der Laſt hundert Mahl, fo hält jene einer hundert: 
fahen Loft, alfo Ein Pfund hundert Pfunten das Gleichgewicht. 
Diefes gehet fo weit, daß man einen Eimer voll Waller an die 
Klinge eines frey auf dem Tifche liegenden Meifers aufhängen kann. 
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Jedoch gewinnt man beym Hebel eben fo wenig, als bey jeder an⸗ 
dern Maſchine, etwas an Größe der Bewegung ; denn was an Kraft 
gewonnen wird, geht immer an Gefchwindigkeit verloren, und fo um⸗ 
gekehrt. An dem ungleiharmigen Hebel AB (Fig. 5) ift die Kraft A 
vier Mahl fo weit, als die Laſt Bvom NRuhepuncte C entfernt, Hält 
alfo einer vier Mahl fo großen Laſt das Bleihgewidt. Wenn aber 
Bewegung erfolgt, muß die Kraft in derfelben Zeit den Raum Aa 
durchlaufen, während welcher die Laft nur den Raum Bb beicreibt. 
Der Raum Aa ift vier Mahl fo groß, mie der Raum Bb: um dieſe 


zwey Räume alfo in derfelben Zeit zurüdzulegen, muß die Geſchwin⸗ 


digkeit der Kraft vier Mahl größer als jene der Laft feyn. Die vier 
fache Maffe der Laft multiplicirt mit der einfachen Geſchwindigkeit gibt 
Das nähmliche Product, alfo diefelbe Bröße der Bewegung, wie die 
vierfache Gefhwindigkeit der Kraft multiplicirt mit der einfachen Maſſe. 
— Wenn ed darauf anfömmt, Beine Bewegungen bemerklich zu ma⸗ 
chen, fo läßt man die Kraft auf das Fürzere Ende eines ungleiharmi« 
gen Hebels einwirken: ihre Bewegung multipliciet fih am Ende des 
längeren Hebelarmes. Davon hat man bey der Ginrichtung der meis 


ſten Porometer Gebrauch gemaht; und die von Neihenbad bey 


feinen genaueren Mafchinen häufig angewendeten ſogenannten $.ü he 
hebel beruhen auf diefem Principe. Weil bey dem einarmigen Hebel 
der erflen Art (Fig. 6) die Kraft immer weiter vom Ruhepuncte ent 
fernt wirkt als die Laft, fo gewinnt man wohl an Kraft, die Bewe⸗ 
gung gefhieht aber um eben fo viel langfamer, d. h. die Kraft bes 
fchreibt einen großen Weg, während die Laſt nur wenig fortrüdel. 
Bey dem einarmigen Hebel der zweyten Art (Fig.7a) verliert man 
wopl an Kraft, wird aber durch eine große, der Laſt ertheilte Ge⸗ 
fhwindigkeit entfchädigt, auf die es doch in vielen Fällen, z. B. bey 
einer Schleuder, bey den Bliedmaßen der Thiere (Fig.7b) u. dgl. am 
meiften ankoͤmmt. i 

Im Gleichgewichte find mehrere Kräfte, wenn ſich ihre Wire 


| kung gegenfeitig fo aufhebt, daß durch Feine von ihnen wirkliche Ber 


wegung erfolgt, obfhon ihnen dqas Streben nach Bewegung bleibt 
und fih durh Drud äufert, Die Lehre vom medhanifchen Gleichge⸗ 
wichte ſtarrer Körper heißt die Statik; die Lehre von der Bewegung 
ftarrer Körper die Dynamik oder Mechanik. 


27. Die Rolle, d.h. eine um ihre Achſe bewegliche, in einem 


mit der Achfe bewegliken Kloben eingefchlofene Scheibe, mit einer 
ausgehöhlten Peripherie zur Aufnahme des Strickes, ift entweder 
mittelft des Klobens felbft befeftigt, oder fie ift beweglih, und an 


‚ tem Kloben hängt die Laft. Im erften Kalle heißt fie eine fefte 


Rolle, im zwepten eine beweglide oder Zugrolle. Die 
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erfie (Fig. 4 a) iſt als ein Syſtem von gleiharmigen Hebeln 
anzufehen; man gewinnt alfo nichts an Kraft, und fie wird bloß 
angewendet, diefer eine bequemere Richtung zu geben. Die lebtere 


(Fig. 4 b) flellt ein Syſtem von einarmigen Mebeln der erſten 


Art vor, derer Lange der Durchmeffer der Rolle ift: an einem Ende 
des Durchmeflers liegt immer die Kraft, an dem andern ber Ruhe: 
punct, in ber Mitte die Laft. An diefer Rolle hält alfo die Kraft 
immer einer doppelten Laft das Gleichgewicht. 

Im Flaſchenzuge (polyspastus) ift die Wirkung mehrerer Nol⸗ 
Ien vereinigt. Die Rollen befinden fich entweder in eigenen Gehäufen 
wagrecht neben einander (Fig. 8), oder fie find in größeren Kloben 
fenkrecht über einander angebracht (Fig.9). In dem Slafhenzuge ver- 
Hält ſich Kraft zur Laft im Gleichgewichte wie. 1 zu der doppelten Zahl 
von beweglichen Rollen, oder, da zu jeder beweglichen Rolle zwey Stride 
gehören, wie 1 zu der Zahl von Striden, woran die Laft hängt. Zu 
dem Begriffe eines Flafchenzuges gehöret, daß Ein gerheinfchaftlicher 
Strick alle Rollen umfchlinge. Daher Heißt eine Anordnung von Rol: 
len, wie fie die Fig. 10 zeigt, wo immer der Steid der unteren Rolle 
an der oberen befeftigt ik, und wodurch Die Kraft auch angemeln ver« 
mehrt wird, nicht ein Zlafchenzug. 

28. Jedes Rad an einem Eylinder, der um zwey, gleichſam die 
Verlängerung feiner Achſe vorſtellende Zapfen beweglich iſt (Fig. 11), 
ſtellet ein Rad an der Welle ober ein Wellrad vor. Statt 
des Rades find häufig nur deffen Speichen, oder nur kreuzförmig 
durch den Cylinder (die Welle) geftedkte Stangen (Fig. 12), oder 
nur eine Kurbel (Fig. 13) vorhanden. Liegt der Eylinder wag⸗ 
recht (Fig.141u.13), fo beißt die Maſchine ein Haspel ‚ ftebet 
er fenkredt (Fig. 12), fo heißt fie eine Winde oder ein Göp- 
pel. Erfteren feben wir häufig bey Brunnen, Bergwerken u. dgl. 
angebracht; Teßtere bey Pferbemühlen, zum Hinaufziehen von Las 
fien auf hohe Gebäude u. dgl. Beym Wellrade verhält fih im Gleich⸗ 
gewichte Laft. zur Kraft, wie der Halbmefler des Rades oder wie die 
Bänge der Speihen und Kreuzftangen zum Halbmeſſer des Cylin⸗ 
ders. — Nah demfelben Geſetze richter fi auch die Wirkung der 
Räder, die vorzüglich bey zufammengefegten Maſchinen, 3 B. 
Mühlen, Uhren u. dgl. m. ſehr häufig vorkommen. 

Die Wirkung des Rades an der Welle läßt fich ſehr Teichk. ae die 
Hebelwirkung zurũckführen. Fig. 14 ftellet den Auerfchnitt eines Has⸗ 
yels vor: asgh ift die Peripherie des Rades, bedi jene des Cylin: 
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derd (der Welle) ; die Kraft wirkt nach der Richtung am indem Puncte 
a auf das Rad; die Laft wirkt nad) der Richtung nd in dem Puncte 
d auf die Welle. Indem die Kraft das Rad zu drehen fuel, wirkt 
fie gleichfam auf einen durch die Linie acd dargeftellten Hebel, deſſen 
Hypomochlion in der gemeinfchaftlichen Achfe des Rades und der Welle 
bey c Siegt. Der Abftand des Punctes d, wo die Laft auf Diefen He⸗ 
del einwirkt, ift dem Halbmeffer der Welle gleich, der Abftand des 
Puuctes a, mo die Kraft den Hebel angreift, ift dem Halbmefler des 
Rades gleih. Folglich müffen ſich Kraft zur Laſt im Gleichgewichte ver⸗ 
halten, umgekehrt wie ihre beyderfeitigen Abftände vom Ruhepuncte, 
odew wie der Halbmeiler der Welle zum Halbmefler des Rades. Mit 
einem gewöhnlichen Hebel Bann man Laften nur auf. eine unbeträcht⸗ 
liche Höhe bringen; mittelft des Rades an der Welle aber kann man 

‚fie beynahe zu jeder beliebigen Höhe erheben, weil fih beym Drehen 
diefer Mafchine die Hebelwirkung fortlaufend von einem Puncte der 
Peripherie Des Rades und der Welle auf einen andern überträgt. Noch 
augenfcheinlicher ift die Hebelwirkung an dieſer Mafchine, wenn flatt 
des Rades bloß Speichen oder Stangen oder Kurbeln vorhanden find. 
— Wieman an Kraft gewinnt und an Gefchwindigkeit verliert, wenn 
die Kraft auf die Peripherie des Nades wirkt, die Laſt aber an der 
Welle hängt, fo verliert man an Kraft und gewinnt an Geſchwindig⸗ 
keit, wenn die Kraft auf die Rolle. (Achfe des Rades) wirkt, die Laſt 
aber ihr am Umfange des Rades widerſteht. Beydes ift fehr häufig bey 
zufammengefegten Mafchinen mit Räderwerken, 5.8. bey Uhren, Müh⸗ 
Ien u. dgl. der Fall, in welchen entweder die gezähnte Peripherie eines 
Mades auf das an der Achfe befindliche Betriebe eines andern Rades, 
oder umgekehrt das legtere auf die erftere einwirkt: Die Peripherie Des 
zwenten Rades erhältim erften Falle eine fehr vermehrte, im zweyten 
eine fehr ‚verminderte Gefchwindigkeit. Diefe Vermehrung oder Vers 
minderung der Gefchwindigkeit feget man gewöhnlich mit der Zahl der 
Zähne an der Peripherie des Rades zu jener des Getriebes an der Achfe 
ins Verhältniß. Wenn ein Rad, welches 100 Zähne hat, in ein Ge⸗ 
triebe greift, welches nur 10 Zähne oder Speichen hat, fo muß fich 
offenbar das Getriebe fammt Allem, was an derfelben Achfe befeſtigt 
ift, 10 Mahl umdrehen, während jenes 100zähnige Rad nur Eine Ach⸗ 
fendrehung macht. 


29. An einer ſchiefen Flaͤche (Fig. 14a) unterfheidet man 
die Bafis AB, die Höhe BC, und die Länge AC. Wenn 
die Kraft mit der Länge gleihlaufend wirkt, 3.8. beym Hin- 
aufziehen eines Faſſes über den fo genannten Schrotbaum, eines 
Wagens Über einen Berg, fo verhält fi Kraft zur Laft im Gleichge⸗ 
wichte, wie die Höhe der fchiefen Flaͤche zur Laͤnge: wenn der Schrot 
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baum alfe fünf Mahl fo lang als hoch iſt, fo hält die Kraft einer 
fünffachen Laſt das Gleichgewicht; oder Ein Menſch ift im Stande, 
ein Faß Über benfelben zu bewegen, weldes nur von fünf Menſchen 
ſenkrecht aufgehoben werben Eönnte. Daher kommt es, daß bie 
Pferde bergauf defto mehr zu ziehen haben, je fteiler der Berg ift, 
d. 5. je beträchtlicher die Höhe zur Länge des Weges ift. Wirkt die 
Kraft gleihlaufend mit der Bafis, z. B. wenn man einen 
Schiebkarren bergauf ftößt; fo verhält ſich Kraft zur Laſt, wie bie 
Hihe der fchiefen Flaͤche zur Bafis. | 
30. Die Schraube und der Keit find eigentlich bloß ſchiefe 
Slähen. An der Schraube flelt der Umfang die Bafis, ein Schrau⸗ 
bengang die Länge, und die Entfernung zweyer Schraubengänge die 
Höhe der ſchiefen Flaͤche vor. Es verhaͤlt fi) alfo an der Schraube 
im Gleichgewichte Kraft zur Laſt (da die Kraft gleichlaufend mit der 
Baſis wirkt) wie der Umfang der Schraubenfpindel zu ber Entfer⸗ 
nung zweyer Schraubengänge. — Der Keil fiellt zwey mit ber 
Bafis verbundene ſchiefe Ebenen vor. E86 verhält fih an ihm Kraft 
zur Laſt, je nachdem diefe ſenkrecht auf die. Seitenfläche, oder pa⸗ 
rallel mis der Grundflaͤche des Keiles wirkt, wie die halbe Grund» 
fläche (der halbe Rüden) des Keiles zur Länge feiner Seitenflaͤchen 
oder zur Höhe desfelben. Ein Keil ift alſo um fo wirkfamer, je lan- 
ger er bey gleicher Breite feines Ruͤckens ift. | 
Anderer Schraubenſpindel ftiellen die Schraubengänge eine um. 
einen Cylinder gewundene fchiefe Ebene vor (Fig. 14 b), und in ber 
Schraubenmutter diefelde an den inneren Wänden eineb gleich 
großen hohlen Eplinders herum laufende fchiefe Ebene. Entweder ift 
die Spindel beweglich und die Mutter feft, oder umgekehrt. Gewöhn⸗ 
lich wird mit der Schraube noch ein Hebel verbunden, an weldhem die 
bewegende Kraft angebracht wird, z. B. beym Präg- und Schraubftode, 
bey allen Arten von Prefien, Schraubenziehern u. dgl. Die Schraube 
iR auch bey Kunftftraffen über fteile Berge nachgeahmt. Schraube 
ohne Ende ifteine indie Randzähne eines Rades eingreifende Schraus 
benfpindel (Fig. 15). — Mefler, Scheeren, Zugmeſſer, Sicheln, Sene 
fen, Meißel, Spaten, Nägel, Nadeln, find keilförmige Inftrumente. 
31. Durch zwedimäßige Verbindung diefer einfachen Maſchinen 
entſtehen alle zufammengefetgten, z. B. Uhren, Mühlen und 
def. Mistelft diefer kann man freylich oft durch eine mäßige Kraft 
außerordentliche Wirkungen hervorbringen; allein dieſes hat auch 
feine Graͤnzen. Denn erftens geht, wie ſchon erwähnt worden ift, 
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immer an Geſchwindigkeit, folglich an Zeit verloren, was an Kraft. 
gewonnen wird: daher die Größe der Bewegung, d.h. das Pros 
duct aus der Maſſe in die Gefchwindigkeit, durch Mafchinen keinen 
Zuwachs erhält ($.25).- Dann feßet auch die Gebrechlichkeit der zu 
den Mafchinen verwendeten Materialien ihrer Wirkſamkeit Oränzen. 
Diefe zwey Bedenklichkeiten Eönnte man Archimed's »da mihi 
punctum extraterram, etterram movebos entgegenfegen, Bon 
einen dristen Schwierigkeit wird gleich die Rede feyn. 


Hinderniſſe der Bewegung. 
a) Reibung. 


32% Wir kennen Eeinen vollfemmmen glatten ftarren. Körper; je⸗ 
der ift an feiner Oberfläche mehr oder weniger rauh, d. h. es wech⸗ 
fein an ihr Erhabenheiten mit Vertiefungen. An einigen Körpern 
bemerkt man dieſe fehon mit freyem Auge oder durch das Gefühl, - 
und diefe werden von allen Menfchen rauh geheißen. An andern 
Körpern offenbaren ſich diefe Unebenheiten der Oberfläche dem ‚unbe: 
waffneten Auge nicht mehr, und find auch dem Gefühle nicht mehr 
anftöffig; allein fie Eommen unter guten Vergrößerungsgläfern zum 
Vorſcheine. Unter die glatteften Körper, die wir kennen, gehören 
die Glasfpiegel. Wenn man auf einem ſolchen Spiegel mit Tauf⸗ 
fteine einen Strich madt, fo reiht fi) ‚etwas von dem Zauffteine 
ab, welches nicht gefchehen Eönnte, wenn der Spiegel abfolut glatt 
wäre. Wenn man den gefärbten Strich mit einem trockenen Tuche 
abwiſcht, fo verſchwindet er, koͤmmt aber beym Anhauchen wieder 
zum Vorfcheine, und beweifet dodurch, daß auch Spiegelflähen Ver: 
tiefungen haben, in die fie andere Körner aufnehmen Finnen. — 
Wenn zwey Körper duch ihr Gewicht oder durch andere Kräfte an 
einander gedrückt werben, fo müſſen die Erhabenheiten des einen 
fih nothwendig immer in die Vertiefungen des andern fenten ; follen 
dann diefe zwey Körper an einander bewegt werden, fo müſſen die 
Erbabenheiten erft aus den Vertiefungen gehoben , oder abgebrochen, 
oder wenigftens umgebogen werben : die bewegende Kraft bat alfo 
auch diefe Hinderniffe der Bewegung, diemandie Reibung nennt, 
zu überwinden. — Die Reibung muß defto größer ſeyn, je vauber 
die fich reibenden Oberflächen der Körper find; fie fteht aber mit der 
Größe der fi reibenden Flaͤchen nicht im Verhaͤltniſſe, außer wenn 
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die Flachen ſehr raub find, oder wenn der Zufammenbang der als 
Schmiere gebrauchten Subftanz (z.B. bey gefchmierten Wagenach⸗ 
fen) oder auch die Adhäflen derfelben (z. B. zwiſchen Metallplatten) 
die Reibung vermehrt. Daß die Adhäfion eine Miturſache der Hei: 
bung ift, laͤßt fich daraus ſchließen, weil öfters Körper, nachdem 
fie Tängere Zeit auf einander gelegen find, bedeutend mehr Kraft 
als gleich im Anfange erfordern, um liber einander fortgefchleift zu 
werden, und weil ſich diefer Einfluß der längeren Berührung vor: 
zuͤglich on glatten Körpern zeigt, z. B. an Metalls oder Glasplat⸗ 
ten, bie auf einander abgefchliffen worden find. Gewiß ift es, daß 
die Reibung mit dem Gewichte oder mit ber Kraft, durch welche Kör- 
ver an einander gedrückt werben, zunimmt. Durch viele Verfuche 
bat man gefunden, daß die Kraft, die bey mäßig glatten Körpern 
jur Ueberwindung der Reibung erfordert wirb, dem britten Theile 
des Gewichts des bewegten Körpers, d. h. der Laſt, gleich ift, und 
daß fih bey fehr glatten und harten Körpern diefer Widerftand unter 
den vierten Theil der Laſt vermindert. | 
33. Obſchon bie Reibung nie ganz aufgehoben werben kann, fo 
gibt es doch Mittel, fie zu vermindern: 4) durch Glätten der ſich 
reibenden Oberflächen , welches oft durch eine längere Dauer ber Be: 
wegung feldft gefhieht; daher find neue Maſchinen, z. B. neue Wäs 
gen fhwerer ald gebrauchte zu bewegen; daher führt man auf ganz 
neuen Straſſen nicht am Teichteften. 2) Durch Verftopfen der Vertie: 
fungen mittelft anderer Körper: befmegen fehmieren wir die Mas 
ſchinen mit Deble, Fette, Sraphite, auch mit bloßem Wafler. 
5) Die Erfahrung lehrt, daß die Reibung zwifchen verfihiebenarti- 
gen Körpern geringer als zwifchen gleichartigen ift: fo veibt fih Holz 
an Holze, Metall an Metalle flärker, als Holz an Metalle, Stahl 
an Stable flärker, als Stahl an Meffinge. — 4) Man fuche die 
(hleifende, d.h. gleitende Bewegung in eine rollende zu verwan⸗ 
dein, weil bey diefer bie in einander greifenden Erhabenheiten fi 
leiter entwickeln Eönnen. Auch die Berührungsfläche fuhe man fo 
viel ald möglich zu verkleinern. Deßwegen legt man ſchwer zu bewes 
genden Laſten Kugeln oder Walzen unter ; deßwegen fperret mar um: 
gekehrt beym Vergabfahren die Wagenräder ein; bewegen find die 
\ Zapfen, mittelft derer der Wagbalken aufliegt, nicht rund, fondern 
hhhneidend; und bewegen drehen fich Räder mit dünnen Zapfen 
leiter. 5) Das Gewicht der Mafchine ſey nicht größer, ald es zur 
m er — 
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Feſtigkeit nothwendig iſt. 6) Man laſſe die zur Ueberwindung der 
Reibung beſtimmten Kraͤfte auf das Vortheilhafteſte wirken, welches 


dadurch geſchieht, daß man ihnen von der Achſe, um welche die Bes 
wegung gefchieht, die möglichft größte Entfernung gibt: darum fühs 


ren fih Wägen leiter, wenn fie große, ald wenn fie Eleine Raͤder, 
wenn fie dünne eiferne ald wenn fie dicke hölzerne Ahfen haben. Eben 
diefen Zweck haben die fo genannten Reibungs⸗ oder Frictionss 
räder. ' 


Bey dem Hebel ift die Reibung am geringften, bey Rollen, vorzüg> 
lich bey Pleineren, fhon viel größer. Bey der Schraube muß die halbe 
Kraft auf die Reibung verwendet werden; daher find die Waflerpreflen 
viel wirkfamer, als Die gewöhnlichen Schraubenprefien. An einer Schraube 
mit ſcharfen Gängen ift Die Reibung größer, als an einer mit vieredis 
gen Gängen. Die ftärkfte Reibung findet beym Keile Statt. — Bey der 
Bewegung unferer Wägen ift auf ganz horizontaler Straße bloß die 
Reibung zu überwinden. Die Reibung hängt von der Befchaffenpeit 
der Straße und von der Sonftruction des Wagens ab. Ben den Dampf: 
wägen auf Eifenbahnen Tann die Reibung auf I/uoo der ganzen Lafl 
vermindert werden; auf den beften mit gerichlägenen Steinen gemach⸗ 
ten Straßen ift fie bey trodner Witterung 4/99, bey naſſer 1/40 der gan 
sen Ladung mit Einfchluße des Wagengewichtes. Ein Wagen, der ſammt 
feiner Ladung 1000 Gthle. beträgt, fordert Zugkraft: a) im lofen Sande 
250 Gthle. oder 4/g, b) auf einer neu befchütteten Runftftraße 143 Gthle. 
oder bepläufig 1/7, c) auf einem gewöhnlichen Lands, Bey⸗ oder Ne⸗ 
benmwege 106 Gthle. oder wenig mehr als 4/,o, dA) auf hartem, feſtem 
Lehmwege 53 Gthle. oder wenig mehr ald 4/n, e) auf trodnem, har⸗ 
tem Wiefengrunde 40 Gthle, oder I/as, f) auf einer etwas Tothigen 
Chauſſee 34 4/2 Sthle. oder 1/ag, g) auf einer Loth» und ſchuttfreyen 
Chauſſee 30 1/, Gthle. oder 1/35. Ein Pferd, welches eine Laft von 125 Pf. 
während Eines Tages durch einen Raum von 5 öftere. Meilen bewegen 
kann, ift im Stande auf einer ebenen Eiſenbahn 200 Zentner in der 
nähmlihen Zeit eben fo weit zu fördern. Am 7. Februar 1828 zog auf 
der Monklands und Kirkintilloch» Eifenbahne bey Glasgow in Schott» 
land Ein Pferd 14 mit Kohlen beladene Wägen, welche fammt der La⸗ 
dung 007 W. Zentner wogen, binnen ı Stunde und 41 Minuten über 
eine größten Theils Horizontale Bahnläuge von 5724 W. Klaftern: eine 
erftaunenswerthe Leiftung. 


34. Ungeachtet man die Reibung an Maſchinen meiftens fehr un- 
gern wahrnimmt, und daher durch alle mögliche Mittel zu befeitigen 
ſucht; fo find gewiſſe fehr gemeine und nügliche Verrichtungen doch 
wieder nur durch fie möglich. Ohne Reifung könnten wir nichts zu⸗ 
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fammen nageln, fhrauben oder Eeilen, nichts mit der Hand halten, 
keinen haltbaren Knoten fhürzen. In der Leinwand wie in jedem 
andern Gewebe halten die Faͤden, in ben Filzen die Haare, nur 
durch die Reibung an einander, Wie gefährlich felbft auf Ebenen un: 
fer Gang ohne alle Reibung wäre, können wir baraus ſchließen, weil 


er ſchon auf dem Eife und auf andern glatten Körpern, wo doch die 


Reibung nur etwas geringer ald gewöhnlich und bey weitem noch nicht 
ganz aufgehoben ift, fo unficher wird. Bergauf oder bergab Eönnten. 
wir ohne Reibung gar nicht geben: wer auf dem Gipfel eined auch 
nit fonderlich fleilen Berges fiele, würbe bis ins Thal, oder, wenn 
fein anderer höherer Berg dazwiſchen wäre, bis ins Meer — 


b) Steifigkeit der Stricke. 


35. Die Unbiegfamkeit oder Steifigkeit der Striche, derer man 
ſich bey fehr vielen Mafchinen bedienen muß, ift ein zweytes Kinder: 
niß der Bewegung. Diefes Hinderniß wird um fo größer, je dicker 
die Stricke, je mehr fie gedreht find, und je mehr fie gebogen wer: 
den müjfen, je Eleiner z. B. ber Durchmeſſer der Rolle, oder der Welle 
iſt, um die ſie gewunden werden. 


c) Widerſtand des Mittels. 


36. Nur die großen Himmelskoͤrper bewegen fi im feeren Rau: 
me; unfere irdiſchen Bewegungen geſchehen alle in andern flüfligen 
Subſtanzen, entweder in der Luft oder im Waſſer, welche in dieſem 
Falle Mittel der Bewegung heißen. Das Mittel, weiches auch 
bey der vollkommenſten Flüſſigkeit Doch durch fein Beharrungsuermö« 
gen ($.24) Widerftand leiftet, muß von dem bewegten Körper ges 
heilt und auf die Seite-gefehoben werden: fo viek, als dem Mittel 
zu diefem Zwede Bewegung ertheilet werden muß, gebt an der Be: 
wegung des bewegten Körpers verloren. Diefer Verluft ift defto ge: 
Tinger, je weniger von dem widerſtehenden Mittel der Korper aus 
der Stelle zu treiben, und je weniger Geſchwindigkeit er ihm zu ge⸗ 
ben braucht, je leichter das Mittel ausweichen, und die Stelle, welche 
der bewegte Körper verläßt, wieder einnehmen kann. Der Widerſtand 
des Mittels richtet fih alfo: 4) Rach der Fläche, mit welcher der 
bewegte Körper zertheilend auf das Mittel wirket, und nach dem Wins 
kel, welchen die Flaͤche mit der Richtung der Bewegung machet: ein 
Stock wird leichter ſchnell bewegt als ein Bret, und dieſes wird mit 
weniger Anftrengung bewegt, wenn man die Luft oder das Waſſer 
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damit fehneidet, ald wenn man diefe zwey Mittel mit ber Fläche des: 
felben theifet. 2) Nach der Geftalt bes bewegten Körpers: ein Kegel 
laͤßt fich dur Luft und Waffer leichter bewegen, wenn die Spitze, 
ald wenn die Grundflaͤche vorangeht. 3) Nach der Dichtigkeit und 
Zähigkeit (d.h. Unvollkommenheit des flüffigen Zuftandes) des Mits 
tels, weil mit der Dichtigkeit die in Bewegung zu ſetzende Mafle 
waͤchſt, und mit der Zähigkeit die Beweglichkeit derfelben (d. h. die 
Verfchiebbarkeit ihrer Theile) abnimmt: darum hört ein Pendel im 
Waſſer früher alg in der Luft, in einer Salzlauge oder in Gummis 
waſſer früher als in reinem Waſſer zu ſchwingen auf. 4) Nad dem 
Quadrate der Gefhwindigkeit: ein mit zweyfacher Geſchwindigkeit 
bewegter Körper erleidet vier Mahl fo viel Widerftand, als ein mit 
einfacher Geſchwindigkeit bewegter, weil er die doppelte Menge des 
Mittel aus der Stelle treiben, und diefer doppelten Menge zugleich 
die doppelte Gefchwindigkeit ertheilen muß. Bey außerordentlich gros 
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noch um Vieles: noh Vega macht eine Apfündige Kanonenkugel, 
welche im leeren Raume einen Weg von 23226 Fuß zurück gelegt 
hätte, in der Luft nur einen Weg von 6437 Zub. Bey Opfündigen 
mit 2000 engl. Fuß Gefchwindigkeit bewegten Kanonenkugeln fand, 
Hutton ben Widerftand der Luft dem hundertfahen Gewidte ber 
Kugel gleih. Man ſieht daraus, wie fehr die parabolifhe Theorie 
der Wurfbewegung durch ben Wiberftand ber Luft — werden 
muß ($.50). 

37. Auch diefes Hinderniß der Bewegung gewährt auf andern 
Seiten viele Vortheile. Auf ihm beruht das active Schwimmen ber 
eigentlichen Wafferbewohner ſowohl als der Menfhen und Landthiere, 
welche i in der Negel fpecififh ſchwerer ald Waffer find; die Anwen. 
dung und die Wirkung ber Schaufel: und Steuerruder; eben fo das 
Fliegen der Vögel, die Anwendbarkeit. des Fallſchirms. Diefes ift die 
Quelle, aus der man bie Regeln zum vortheilhafteften Baue ſchnell⸗ 
fegelnder Seefchiffe gefhöpft hat. Man fiehe daraus feicht ein, warum 
die Schiffe in der Richtung des Kieles das Waſſer fo leicht durch: 
fhneiden, ſenkrecht auf den Kiel aber, d.h. nach der Seite beynahe 
unbeweglich find, worauf die Methode beruht, ihnen durch das 
Stenerruder fowohl als durch die Segel die gehörige Richtung zu 
geben. Der Kenner biefer Naturgefeße muß ‘den zwedmäßigen Bau 
der Fiſche und Vögel für die Bewegungen in den von ihnen bemohn: 
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ten Mitteln bewundern. Dem Widerſtande der Luft derdanken wir 
et, daß ber Regen und Schnee nicht Alles niederſchlaͤgt. 


Die Wage ift vielleicht die einzige Maſchine, mit der man bloß Gleich» 
gewicht hervorbringen will; bey allen übrigen bezweckt man Bewegung. 
Bom Bleichgewichte bis zur Bewegung ift aber bey der Anwendung der 
Maſchinen öfters noch ein großer Abftand;, denn dem Gleichgewichte 
der Körper ftchen Leine fremden Hinderniſſe entgegen, wohl, aber ihrer 
Bewegung. Wenn alfo flarre Körper im Gleichgewichte find, "gehöret 
su ihrer Bewegung nicht bloß ein Eleiner Rraftüberfchuß von der einen 
Seite dazu, um das Beharrungsvermögen zu überwinden, fondern ein 
fo großer Kraftüberfchuß, ald die Ueberwindung der eben angeführten, 
der Bewegung ſich widerſetzenden Hinderniffe (d. H. fremder, unter den 
bey der wirklichen Anwendung der Mafchinen nicht zu befeitigenden 
Bedingungen, entgegenmwirkender Kräfte) erfordert. In dem Zwifchen: 
raume von den wirklichen Gleichgewichte der Kräfte bis zu dieſem noth- 
wendigen Ueberſchuße von einer oder der andern Seite wird das Gleich- 
gewicht nod immer fortdauern. Hindernifle der Bewegung find alfo 
Begünfigungen für das Gleihgewicht, 5.8. an der Wage. Daraus 
erhellet, daß es fehr leicht iſt, Mafchinen zu erfinden, die ewig im 
Gleichgewichte ſtehen, daß. es aber unmöglich ift, ein wahres Mobile 
perpetuum zu confteuiren, indem die Hindernifie der Bewegung jeden 
auch noch fo großen anfänglichen Kraftüberfchuß verzehren, jede Er- 
neuerung der Kraft aber durch den Bang der Mafchine felbft nur fchein- 
bar ift, weil fie immer auf Koften jenes anfänglichen Rraftüberfchußes 
gefhieht, und die Wirkung nicht größer als die Urfache feyn Bann. — . 
Man bedienet fi zum Treiben der Mafchinen vorzüglich folgender bes 
mwegender Kräfte: a) Der Muskelkraft won Menfchen und Thies 
ven, wobey es fehr darauf ankommt, wie fie ſich an der Mafchine äu⸗ 
fern muß. Dbfchon bey dem Kupferwägen In Gornmwall einzelne Men: 
ſchen öfters 400 Pfund tragen, obfhon auch bey uns Laftträger leicht 
su faſſende Gegenftände von 2 bis 3 Zentner Gewicht mehrere Stod: 
werte hoch fragen, fo kann doch ein Menſch von mittlerer Stärke im 
horizontalen Zuge oder Drude anhaltend (durch eine tägliche Arbeitd- 
geit yon 12 Stunden, während welcher er aber gewöhnlich nur 8 Stun: 
den mit voller Kraft arbeitet, die anderen Stunden leer geht oder fährt, 
fih aufladen läßt u. dgI.m.) nur 25 Pfund, ein Ochs 100 Pfund mit 
einer Gefchwindigkeit von 0000 Fuß in einer Stunde bewegen ; ein 
Pferd 125 Pfund mit 15000 Fuß Gefchwindigkeit. Ohne Unterbrehung 
kann Der Menfch nur durch 8 Stunden täglich jene Arbeit leiften: da⸗ 
ber dauern die Arbeitsfchichten in Bergmwerken u. dgl. nur 8 Stunden. 
Die Beiftung eines Arbeiters ift das Product aus dem Gewichte der 
Laft in die Geſchwindigkeit und in Die Arbeitszeit; um eben fo Biel, als 
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einer Diefer Factoren zwifchen gewifien Gränzen erhöht wird, muß ber 
andere vermindert werden. Einem geübten Arbeiter wird es ziemlid) 
gleich gelten, ob er 30 Pf. mit 2 F. Gefchwindigkeit oder 20 Pf. mit 
3 Fuß Geſchwindigkeit fördert. Wenn die Arbeitözeit um den vierten 
Theil verlängert wird, fo wird Die Laft oder Gefchwindigkeit um den 
vierten Theil vermindert werden. Ein gewohnter Fußgänger kann einen 
Meg von 12 öfterr. Meilen in Einem Tage hin, und am folgenden Tage. 
wieder zuräd machen, wenn er nichts zu fragen hat: mit einer Laſt 
von 20 Pf. wird derfelde Menfch mit der nähmlichen Anftrengung nur 
5 Meilen täglich machen. Weibsperfonen befigen im Durchfchnitte ein 
um 1/; geringeres Arbeitsvermögen als die Männer. Die Gingedor- 
nen der heißen Zone in Amerika Eönnen noch weniger Arbeit Feiften, 
als die Weiber in Europa. Auch die Europäer Eönnen nach ihrer Ber: 
fegung auf die weftindifhen Inſeln nur bald fo viel arbeiten als in 
ihrem Geburtslande. b) Der Schwere, theild von eigentlichen Ge⸗ 
wichten wie bey Uhren, theils von Thieren, wie beym Tretrade, theils 
vom Wafler, wie bey oberfhlädhtigen Waflerrädern; c) des Drudes 
oder Stoßes bewegter Körper, vorzüglich des Waſſers und der Luft; 
d) der Elafticität von Waflerdämpfen, 3.8. in den Dampfmaſchi⸗ 
nen; und von flarren Körpern, 3.8. in den Tafchenuhren; auch der 
Ausdehnung ftarrer, tropfbarer-und elaftifcher Körper durch Wärme. 
— Obſchon die Mechanik ganz auf mathematifchen, alfo von der Er⸗ 
‚fahrung unabhängigen Principien beruhet, fo Eommt fie doch darin mit 
den Erfahrungswiffenfchaften überein, daß der Brad ihrer Entwidlung 
und ihre richtige Anwendung: mit der Zeitdauer, Durch welche fie cultis 
virt wird, im Verhältniffe ſtehet. Diefer Sag wird zwar täglich durch 
die Sortfchritte fattfam bewährt, welde die Mechanik vor unferen Aus 
gen machet; doch mögen folgende, auffallende, Hiftorifche Thatſachen 
beweifen, wie weit vortheilhafter man die mechanifhen Kräfte anzu⸗ 
wenden gelernt hat. Ben der Aufrichfung des großen Obeliskes im Gir- 
cus Baticanus zu Rom unter Saligula waren 20000 Menfchen beichäfe 
tigt: im Jahre 1586 nad) Chr. Geb. bewirkte Dominik Fontana die 
Aufrichtung desfelben Obeliskes auf dem Petersplage mit 960 Menfchen 
und 80 Pferden. Die Errichtung der großen, beyläufig 186 Millionen 
W. Zentner wiegenden Pyramide in Aegypten erforderte die zwanzigs 
jährige Arbeit von 100,000 Menfchen: wenn die im Jahre 1823 tu Eng⸗ 
land thätigen Dampfmafchinen dazu wären verwendet worden, fo wür⸗ 
den höchſtens 36000 Menſchen zu ihrer Bedienung nothwendig, und 
die Arbeit, nähmlic das Andenplagftellen der Steine, würde, nad Du: 
pui's Berechnung, in 18 Stunden vollendet geweſen ſeyn. Nah Gu⸗ 
ven verarbeiteten vor 40 Jahren ohne Mafchinen 1000 Menfchen nicht 
mehr Baummolle, als mit den gegenwärtigen Mafchinen Ein Menſch 
zu verarbeiten im Stande if. — Die größte Waffe, welche bisher durch 


, 
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Nenſchenhãnde mit Beyhũlfe von Maſchinen und Thieren bewegt wor: 
den ift, mag der 4 Millionen Pfund ſchwere Granitblod ſeyn, welcher 
aus einem Sumpfe am Zinnifchen Meerbufen nad Peter&burg trans» 
yortirt wurde, um einer Statue des Gzars Peter zum Fußgeſtelle zu 
dienen. (Monument dlevd a la gloire de Pierre I., ou relation des 
travaux etc. par le Cumte Marin Carburi de Ceffalonie. 
Paris 1777.) 
bi B. 
Bon der Anziehung. 


38. Anziehung bat erftens zwifchen den großen Welt: oder Total- 
Körpern Statt, und heißt in diefem Falle Gravitation. — Dann 
zieht jeder ſolche Weltkörper feine Theile an: fo werben alle irdifchen 
Körper von dem Erbballe gegen feinen Mittelpunct angezogen, daß 
fie ich nicht ohne eine beträchtliche Diefer Anziehung entgegenwirkende 
Kraft von der Erde entfernen können, und gleich wieder zu derfelben 
zurückkehren, wenn die entgegenwirbende Kraft aufgehoben worden 
iſt: auf diefer Anziehung beruhen die Phänomene der Schwere. — 
Ferner ziehen ſich aber auch die Theile der Erbe (und wahrſcheinlich 
jedes andern Total: Körpers wechfelfeitig an: fo bringen beträchtliche 
Berge das Bleyloth aus ber fenkrechten Rihtung, und ſchwere Bley⸗ 
kugeln fegen ſehr leichte und nahe Körper durch Anziehung in Schwin- 
gungen. Diefe Anziehung zeigt ſich noch auffallender als Adhäſion 
in der Nähe der feheinbaren Berührung: wenn 5.8. zwey Bley⸗Cylin⸗ 
der mit ihren glatt gefchabten Grundflaͤchen genau aneinander gedrückt 
werden, fo bangen fie fo feft an einander, daß man fienur mit Mühe 
trennen kann; basfelbe findet zwifchen zwey polirten Marmor oder 
SHasplatten Statt. Geriebenes Siegellack zieht leichte Körper, der 
Magnet das Eifen auf fehr merkliche Entfernungen an. — Endlich iſt die 
Anziehung auch zwifchen den Eleinften Theilen der Körper in unmerk: 
lihen Entfernungen wirkfam: denn wir finden die Materie meiftens 
in größeren Maſſen; ihre Theile werben alfo durch Anziehung zuſam⸗ 
men gehalten, und zwar öfters fo feit, baß eine große Kraft zu ihrer 
Zrennung erfordert wird: was gehört 5.8. für eine Gewalt dazu, 
en Stück Granit zu zerfhlagen? Die Anziehung hat alfo ſowohl 
wifhen großen, ja den größten Körpern Statt, und ba find bie 
Entfernungen, auf welche fie fih erftreckt, nicht allein wahrnehmbar, 
fndern zum Theil auch ungebemer groß; als auch zwifchen den klein⸗ 
ken Theilchen ber Körper, die ſich in unmerklichen Entfernungen bes 
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finden. (Munte in Gehler's neu bearbeiteten phufical. Wörter: 
buche. 1. Band ‚©. 321. Leipzig 41825.) 


a. Anziehung in großen Abftänden. 


1. Anziehung zwiſchen den großen Total-oder Welt— 
körpern. 


39. Die zuverlaͤſſigſten Beobachtungen haben außer Zweifel ge⸗ 
ſetzt, daß fi die Erde und die übrigen Planeten unſeres Sonnen: 
Syſtems nit allein um ihre Achfe drehen, fondern auh um bie 
Sonne als den Central Körper des ganzen Syſtems bewegen. Die 
Planeten find bey diefer Bewegung folgenden von Kepler zuerft 
auf dem Wege der Hypothefe, aus Tycho's de Brahe Beobachtun—⸗ 

gen aufgefundenen, und durch alle folgenden aſtronomiſchen Beob⸗ 
achtungen beftätigten Gefegen, welche man die Keplerfhen Res 
geln zu nennen pflegt, unterworfen. 4) Jede Planetenbahn ift eine 
Eliipfe, wie 5.8. ABKD (Fig. 16), in deren Einem Brennpuncte 
S fi die Sonne befindet. Der Figur und Größe nad iſt die ellip⸗ 
tifhe Bahn eines Planeten von der jedes andern verfchieden. 2) Die 
‘von jedem Planeten in gleihen Zeiten durchlaufenen Bogen feiner 
efliptifcheri Bahn umfpannen elliptifche Sectoren von gleihem Flä⸗ 
chenraume, derer gemeinfchaftlihe Spike in der Sonne ift; d.h. 
wenn man fich von dem Miittelpuncte der ruhenden Sonne zu dem 
bewegten Planeten eine Linie, 3.8. SG gezogen denkt (die man in 
- der Mathematik den Leitftrahl, ben führenden Halbmeffer, 
radius vector heißt), fo durchſtreicht diefe in gleichen Zeiten gleiche 
Slächenräume. Der Planet muß ſich alfo in der Sonnennähe bey A 
geſchwinder, als in der Sonnenferne bey K bewegen. Bewegt er ſich 
z. B. in 30 Tagen von A bis G, fo wird er fich in eben fo langer 
Zeit nur von H bi8 K bewegen, weil nur in diefem alle die las 
chen der Sectoren ASG und KSH gleid find. 3) Die Quadrat 
zahlen der Umlaufszeiten der Planeten verhalten fi wie die Kubi 
zahlen ihrer mittleren Entfernungen von der Sonne. Der Jupiter 
iſt 5.8. 5,203 Mahl weiter von der Sonne entfernt als die Erbe, 
oder die Entfernungen der beyden Planeten von der Sonne verbal 
ten fi zu einander wie 5,205:4. Die Kubikzahlen diefer zwey Zahl 
ausdräde verhalten fi) zu einander wie 440,8:4. Der Jupiter bes 
wegt fih um die Sonne in 4332,6, die Erde in 365,256 Tagen. 
Die Quadrate der legten zwey Zahlen verhalten ſich zu einander wie 
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18771422:133411. Nün fieht man aber, daß ſich verhaͤlt 140:1 
= 18771422: 133411; denn m ift = 140. 


Sn Fig.16 find S und F die beyden Breanpuncte der Ellipfe, C ift 
ihr Mittelpunet, AK ihre große Achfe oder die Abfidienlinie, BD 
die Heine Achſe. In A ift der Planet in dee Sonnennähe, in K in 
der Sonnenferne, nähmlih um den Abftand beyder Brennpuncte 
von einander, alfo um das Stüd SF welter entfernt. In B und D 
befindet fich der Planet in der mittleren Entfernung von der 
Sonne. CS, oder der Abſtand des Mittelpunctes der Ellipſe von th: 
rem Brennpuncte, iſt Die Ercentricität der Ellipfe. Die Ercen- 
tricitãt der Planetenbahnen ift viel geringer, als jene der.in der Fig. 16 
gezeichneten Ellipfe. Zür die Erdbahn beträgt SA 23691, SD 24.096, 
SK 24501 und FG 405 Erdhalbmeſſer, alfo nur 0,0168 der halben gro⸗ 
Ben Achſe. Wenn man fich die von den elliptifchen Bahnen der Plane⸗ 
ten eingefchloffenen Räume als Flächen denkt, fo Heißt man fie die Ebe⸗ 
nen der Planetenbahnen. Die Eberien der Bahnen der andern 
Planeten find gegen die Ebene der Erdbahn verfchiedentlich geneigt, 
und durchfchneiden die leßtere. Die gerade Linie, in welcher die Erd⸗ 
bahnebene von der Ebene einer andern Planetenbahn durchſchnitten 
wird, heißtdieAnotenlinte, und von den beyden Endpuncten Diefer 
Linie heißt der eine der anffteigende, der andere der abfteigende 
Knoten. Die weientlihen Beftimmungsftüde der Größe und Geftalt 
der elliptifchen Bahn, dann die Bedingungen zur Beſtimmung des Or» 
tes (Ränge in der Ekliptik u. dgl.), und dee Gefhwindigkeit eines Pla« 
neten in diefee Bahn, begreift man unter dem Nahmen der elliptis 
Then Elemente feiner Bahn. Die Kometen fcheinen bey ihrer 
Bewegung denfelben Gefegen unterworfen zu feyn, denen die Planes 
ten geboren; nur find ipre Bahnen außerordentlich ercentrifh. Auch 
die Neben»PDIaneten, Trabanten oder Monde bewegen fi 
nach derfelben Regeln um ihre Haupt» Planeten, wie diefe um die 
Eonne. Unfer Mond dreht fi) während einer jedesmahligen, etwas 
weniger ald 27,5 Tage dauernden Bewegung um Die Erde, von welcher 
ee in feinem mittleren Abitande 60 Erdhalbmeffer = 51600 gedgr. Meis 
len entfernt ift, und mit deren Bahn feine ziemlich ercentrifche einen 
Bihkel von 59 8° 47” madt, nur Ein Mahl um die Adhfe, und legt 
auf diefer Reife binnen ı Zeit: Minute über 8,4 geogr. Meilen zurück. 
Die folgende Tabelle gewährt eine Weberficht einiger, nur unbedeuzen: 
den Beränderungen unterworfener, elliptifcher Clemente aller befann« 
ten, zu unferem Sonnen Syiteme gehörigen Planeten. Die in der 
jwenten Tabelle angegebenen Fallräume haben auf diefen Weltkörpern, 
nur wenn man fich biefelben ruhend denkt, unter einer Breite von 35° 
15' 52” Statt. 
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3 8 2 Geſchwin⸗ 

=: : | digkeit bey 8 
SS SE | dem Laufe x |>® 
Rahmen 7 el e»2 m Bet | I 8 
und Zeichen EES| Sa |dieSonnein| der See 
" 1.888 | 88 | 3 Minute: | Adfen- | ES | 2 
der — 3». Meilen | drefung| ER.| 2 
Planeten. | 5 2: 77777n > = 
3 | 50 [E25 | HMIS |5 

85 [0 SErLSE : 
4 Mercur.. | 0,38710 | 87.069 | A400 1391 | 24 0,2055 |7°,78 
2 Benus . | 0,78333 | 224,704 | 293 |286 | 23—22 } 0,0068 | 3,77 
& Side... | 1 5,250 | 250 |243,5 | 233—56 | 0,0168 |0,000 
— ir . 10 nn 202 |197,7| 24—39 | 0,0933 | 2,06 
elta » 2430208 0,089 7 
? Juno .. | 23067035 | 1594 0,254 |14,52 
2 Gere . . | 276725 | 1681 150 |146 0,0785 | 11,81 
a Pallas . | 2,77200 | 1685 am? |38,43 
24 Jupiter. | 5.202879 | 4332,596 | 109 |106,8 | 9—57 |, 0182 | 146 
H Saturn. | 9553577 |10758,97 | 80 | 78,6 | 10-16 0,0562 |. 2,77 
‚| Uran . . | 19,18350 |30689 57 | 55,7 | 0,0462 | 0,86 


In der folgenden Tabelle wird man noch einige allgemein wiſſens⸗ 
werthe Verhältniſſe der. mit der Erde in nächfter Beziehung flehenden 
Weltkorper finden. ’ 






















Durchmeſſer Verhaltniß Fallraum 

Fr auf ihnen in 

Rahme 8 2; & * 1 Secunde 
des 21 * 
Weltkoör⸗ 8 175 25 | in in 
f PET - 

gs | EEE | 885 & | Parifer | Wiener 

= I|S2| ee 2 | Buß | Buß. 

Dr EEE 


Mercur 12° | 0,401 10,065 0,166 2,554 | .15,604 | 16,03? 
Benus 57 0,96 10,885 0,945 1,062 15,403 | 15,887 


Erde 1 1 1 1 15,143 | 15,53 
Mars 27 0,52 10,440 04132 10,943 | 7,377 | 7,58 
Delta E& , | 0,0% |0,00002 | 0,000078 | 1,2 0,73 0,748 
uno 252 | 0,108 | 0,006 0,004078 | 0,53 2,43 2,18 
Geres F DES | 0,205 10,009 | 0,0259 016 | 2,85 | 2,92 
Dallas I 33° | 0250 lo0oe | o0sa15 10, | 0,66 | 04656 
Jupiter 40 |fi 1281 316 10,247 | 43,567 | 45,182 
Saturn ı8 [10 0995 95 10,095 | 14,406 | 14,20% 
Uran 4 80,5 17,3. 10,215 | 13,032 | 14,347 


4,36 
327° 36” | 111,9 |1384462| 337086 |0,2143 | 412,025 1423,413 
Mond 3337” 0973| 0,02 | 0,0446 J0,791 2,900 | 3,02 
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Der mittlere Durchmefler der Erde beträgt etmas über 1719, alfo 
der mittlere Erdhalbmeſſer, der von den Aſtronomen häufig ald Maß⸗ 
ſtab gebraucht wird, beynahe 860 geogr. Meilen, wornach fich die oben 
angegebenen Verpältnifie leicht auf Meilen reduciren laflen. Das fpec. 
Gewicht des Erdballs fol nad den legten Linterfuchungen von Ga⸗ 
vendiſh, dann nad den Vergleihungen und Berechnungen von La 
Place (Annal. de Chimie Aodt 1820) 5,48 Mahl jenes des Waſ⸗ 
ferö überfteigen. 

40. Da die elliptifche Bahn der Planeten eine krummlinige Bes 
wegung derfelben ausfpricht, diefe aber nur dann Statt finden Bann, 
wenn der bewegte Körper von zwey nach verſchiedenen Gefeßen wir- 
fenden Kräften zugleich getrieben wird (6.26): fo muß auch der Lauf 
der Planeten von zwey Kräften hergeleitet werden. Alle in der Bes 
wegung ber Planeten beobachteten Erfcheinungen laſſen fi vollftäns - 
dig erflären, wenn man biefe Bewegung zufammenfebet aus einer 
Gentrifugale oder Tangentials Kraft (5. 62), vermög 
welcher der Planet in jedem Puncte feiner elliptiſchen Bahn ftets in 
der Richtung der Tangente auf diefen Punct, z. B. in dem Puncte 
A naht (Fig.16) mit gleihbleibender Geſchwindigkeit ſich 
fort zu bewegen fucht; und aus einer ftetig, alfo befchleunigend wirs 
fenden Sentripetal-Kraft, die den Körper von feiner Bewer 
gung in der Richtung ber Tangente, ablenket, und ihn gegen ben 
unveränderlihen Punct S, wo ſich die Senne befindet, zieht. Wor 
ber oder wie den Planeten die TangentialsKraft zu Theil geworden 
fen, darüber weiß die Phyſik weiter Beinen Auffchluß zu geben. Die 
GentripetalsKraft aber Eann man mit voller Eonfequenz aus der An- 
jiebung ableiten, welche ber Körper, der fih im Mittelpuncte der 
Bewegung befindet, alfo die Sonne, gegen die Planeten (der Haupt: 
Planer gegen feine Monde) ausübet, genau fo, wie wir diefes bey 
den Erfcheinungen der irdifhen Schwere mehr in der Nähe fehen 
werben. Daher ſagt man,, Die Himmelskoͤrper gravitiren gegen 
einander, ober fie find gegen einander fchwer; oder darin befteht die 
von Newton (geb. am 25. December 1642, geft. den 20.März 
4127) zuerſt entdeckte, an den herrlichſten Bolgerungen fo feuchte 
bare allgemeine Gravitation, welche folgendem Ges 
fege unterworfen it: Die Größe der Anziehung, welde 
bie Sonne auf die Planeten und Kometen, und welde 
jeder Haupt:Planet gegen feine Monde ausübet, 
ſteht mit der Maffe des anziebenden Körpers im ge: 
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vaben Verbältniffe, und mit der Entfernung des 
angezogenen Kbrpers im umgekehrten quabratifgen 
Verhältniffe. Die Mathematik beweifet, daß ein von einer ge: 
wiffen Wurflraft in Bewegung gefeßter Körper, der von einer an: 
‚dern fetig wirkenden, im quadratiſchen Verhältniffe der Entfernun: 
gen abnehmenden Kraft nach einem unveränderlichen Puncte gezogen 
wird, um diefen, als einen Brennpunct, eine Ellipfe befhreiben muß, 
und daß die andern Keplerfchen Megeln nur Folgeſaͤtze biefes all- 
— Gravitations⸗-Geſetzes find. 
Aus dem Ausdrucke des Gravitations⸗Geſetzes folgt ſchon, daß die 
piaueien nicht bloß von der Sonne angezogen werden, ſondern daß 
ſie auch ihrerſeits anziehend auf die Sonne wirken; naͤhmlich im Ver⸗ 
hältniſſe ihrer Maſſen. Wir wollen annehmen, die Erde laufe allein 
um die Sonne. Hätten die Sonne und die Erde gleiche Maſſen, ſo 
würden fie ſich wechfelſeitig gleich anziehen, und entweder im Mittels 
puncte ihres Abftandes zufammenlaufen, oder, wenn die Wurflraft 
dieß verhinderte, um diefen Punct ſich, als den gemeinfchaftlichen Mit- 
telpunct, bewegen, fo wie zwey gleich flarke Wenfchen, die fich mit 
der gleihnahmigen Hand feft Haltend und ziehend im SKreife drehen. 
Nun hat aber die Sonne 337086 Mahl mehr Maſſe als die Erde, folg⸗ 

lich ziehe fie die Erde eben fo viel Mahl ftärker an, und der Mittel: 
punet der Bewegung beyder Himmelskörper muß alfo der Sonne 337086 
Mahl näher liegen als der Erde. Die Entfernung zwifchen Sonne und 
Erde beträgt 20,722,560 geographifche Meilen, und der 337068ſte Theil 
dleſer Entfernung 61 geographifche Meilen. Die Sonne hält aber im 
Durchmeſſer 191,780 geogr. Meilen; folglich fällt der nur 61 Meilen 
von ihrem Mittelpuncte abftebende Drehpunct nicht allein in den Sons 
-nenball, fondern defien Mittelpuncte fo nahe, daß man den Unter: 
ſchied zwifchen beyden in den meiften Berechnungen vernachläſſigen, 
und die Sonne wegen der Unmerklichkeit ihrer Bewegung als ruhend 
denken kann. Man ftelle fich einen erwachfenen Menſchen vor, der fpies 
lend ein Kind, weiches er bey der Hand hält, um fih herumlaufen 
läßt. — Eine weitere Betätigung, daß Sonne, Mond und Grds 
durch wechfelfeitige Anziehung .in der Ferne aufeinander wirken, wer 
den wir fpäter in den Erfcheinungen der Ebbe und Fluth finden; 
fo wie den Afteonomen eine Menge folcher Beftätigungen in den Stö 
zungen (Perturbationen) aufftoffen, welche Planeten, Kometen und 
Trabanten durch zu nahe Eommende Nachbarn in ihrem regelmäßigen 

Laufe erleiden. Ausführlichere Belehrung über die hier nur des Ppä 

nomens der aligemeinen Anziehung wegen berührten Gegenftände fin 

bet man in: Exposition du systeme du monde par M. le Conite 

La Place 4. edit. Parisı513. Traitd edlementaire d’Astronomie 


| 
| 
| 
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physique par J.B. Biot, aveo des additions relatives à l’Astro- 
nomie nautique par M. de Rossel. 2 ddit. Paris 1811. 9. W. 
Brandes Lehren der Aftronomie, (ungemein) deutlich dar⸗ 
geſtellt in Briefen an eine Freundinn. 2. Aufl. Leipzig 1816. 4 Bde. 
inf. 8 Allgemeine Betrahtungen über dab Weltges 
bäude, von 3.6.3 ode. 2. Aufl. Berlin 1812. 3. 3. Littromw's 
populäre Aſtronomie, 2 Bde. Wien, bey Heubner 1825. 


2. Irdiſche Anziehung in größeren apkanden. 
Schwere 


41. Die Anziehung in größeren Abftänten äußert fi) auf unſe⸗ 
ter Erde in drey verfhiedenen Modificationen. Exftens kennen wir 
bie Anziehung des Erdballs gegen feine Theile und ber leßteren un⸗ 
ter einander, die immer und unter allen Umflanden Statt findet, 
daher man fie unter dem Nahmen Schwere für eine inhärirende 
Eigenfhaft der Materie hält. Dann kann man die meiften Koͤr⸗ 
per durch eine künftlihe Behandlung, wodurch fie elektrifch werden, 
in den Zuftand verfegen, daß fie andere Körper in merklicher Ent⸗ 
fernung anziehen: die Urfache diefer Anziehung nennt man Elek: 
tricität. Endlich findet man ein Eifenerz, welches, ohne alle 
künſtliche Behandlung, Eifen, reines Kobalt und Nickel in betraͤcht⸗ 
lichen Entfernungen mit bedeutender Kraft anzieht, und durch ſchick⸗ 
liches Berfahren dieſen drey Metallen diefelde Kraft mittheilt: diefe 
Urt von Anziehung, die nad) unfern bisherigen Erfahrungen fi nur 
jwifchen den vier genannten Körpern Äußere, fchreibt man dem 


‘ 


Magnetismus zu. Won den zwey feßteren wird in befondern . 


Apfchnitten gehandelt werben ; hier ift bloß der Ort, vonder Schwere, 
als allgemeiner Eigenſchaft jeder Materie, zu handeln. 

"42. Uhter Schwere (gravitas) verftehet man bas Beftreben, 
welches alle irdifchen Körper äußern, fi) gegen den Mittelpunct 
der Erde zu bewegen. Diefes Beftreben gibt fih durch eine unzählige 
Menge der gemeinften Erfheinungen zu erkennen. Alle Körper Eön« 
nen nur durch eine der Schwere entgegenwirkende Kraft von der Erbe 
entfernt werden, und fallen wieder gegen die Erde berab, wenn die 
entfernende Kraft, durch das fortwährende Widerftreben der Schwere 
überwältigt, zu wirken aufhört; oder fie drücken auf den unterſtüz⸗ 
jenden Gegenſtand, der die fortwirkende Gegenkraft vorftellet, durch 
die fie am Fallen verhindert werden. - 

4 
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Die fo genannte negative Schwere, melde vormahls einige 
- Raturforfcher gewiſſen hypothetiſchen Stoffen, z. B. dem Phlogiften, 
beylegen wollten, wäre alfo ein Beftreben, ſich vom Mittelpuncte der 
Erde zu entfernen. — Bon den fo genannten Incoercibilien, die deß⸗ 
wegen auch Imponderabilien heißen, Eennen wir Die Schwere nicht; 
allein nebftdem, daß ihre Materialität noch fehr zweifelhaft ift, ſchei⸗ 
nen fie nicht der Erde allein, fondern dem Univerfum anzugehören. — 
Die Richtung des Fadens, an dem ein ſchwerer Körper frey aufge 
hängt wird, gibt die Directivn an, in welcher det Körper zu fallen 
ſtrebt, und diefe Linte muß verlängert durch den Mittelpunct der Erde 
. geben. SieHeißtdaher Die Bertical»Linie, und ſteht ſenkrecht auf 
der Horizontale Ebene (5. B. auf einer Waflerflähe). Darauf 
beruht die Einrichtung der Bley⸗ oder Lothwage (Fig. 17). 


43. Alle Erfheinungen der Schwere finden eine befriedigende 
Erklärung in der Annahme, daß die Erde ihre fümmtlichen Theile 
anziehet, und zwar nad) denfelben Gefegen, wie die Sonne die 
Theile ihres Syſtems, die Planeten und Kometen anziebet. Alle 
irdifchen Körper werben von der Erde gegen ihren Mittelpunct nicht 
allein angezogen, fondern fie werden auch alle glei ſtark ange⸗ 
zogen, weil die anziebende Kraft der Erde, die man auch Schwers 
Eraft heißt, ſtets diefelbe bleibe, und die fpecififche Verſchieden⸗ 
beit der. Körper ſowohl, als auch ihre Mafle, die (obſchon die An⸗ 
ziehung zwiſchen Erde und jedem ſchweren irdifchen „Körper wechfels 
feitig if) doch gewöhnlich gegen die Maſſe des ganzen Erdballes vers 
fhwinbet, auf ihre Wirkungsart Beinen bemerfbaren Einfluß bat; 
fie nähern fi alfo der Erde, wenn fie von derfelben entfernt wore 
den find, und Eein Hinderniß obwaltet, mit gleicher Geſchwindig⸗ 
keit: alle Körper fallengleich ſchnell. Zweygleiche Stücke, 
das eine don Gold das andere von Papier im luftleeren Raume, 
von derſelben Höhe, in dem nähmlichen Augenblice fallen gelaflen, 
erreichen zu gleicher Zeit den Boden. 

In der Luft fallen die Körper nicht gleich fchnell, weil die dichteren i 
den Widerftand einer im Verhältniffe zu ihrer Maſſe geringeren Menge 
Luft zu überwinden haben, als die loderen ($.38): in der Luft muß 
alfo das Gold fchneller fallen als das Papier. Ein Weg wird nicht 
früher zurückgelegt, wenn zehn Menfchen mit einander gehen, als wenn 
Einer allein geht: wenn aber ein Widerftand zu überwinden, z. B. 
ein Wagen fortzuſchieben iſt, fo Eönnen die zehn Menſchen früher da- 
mit anfommen, ald der einzelne. — Alle Körper werden gegen den. 
Mittelpunct der Erde angezogen, beißt fo viel, daß DieRichtung eines 
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frey fallenden Körpers, oder des Jadens, woran ein Körper frey hängt, 
verlängert durch den Mittelpunct der Erde ginge, und daß fich alfo 
dort alle diefe Richtungen von den verfchiedenften Theilen der Erdober⸗ 
fläche Ereugen müßten. Jener Ausdruck will nicht fo viel fagen, als ob 
alle Körper vom Mittelpuncte der Erde angezogen würden; denn Die 
Anziehung geht von allen Theilen des Erdballes aus, Einer trägt fo 
viel dazu bey al& der andere; allein Die Wirkung muß, mechanifchen 
Geſetzen gemäß , fo erfolgen, ale ob die anziehenden Kräfte aller Theile 
Der Erde im Mittelpuncte vereinigt wären, wie weiter unten beym 
Schwerpuncte nody mehr erhellen wird. 

44. Die Körper find nur in gleihen Entfernun 
gen vom Mittelpuncte der Erde gleih ſchwer. Die 
Schwere eines auf der Oberflaͤcht der Erde befindlichen Körpers nimmt 
ab, wenn er fi vom Mittelpuncte der Erde entfernt, oder ſich dem⸗ 
felben nähert. Das Abnehmen der Schwere bemerkt man ſchon auf 
hohen Bergen durch das Rangfamerwerden der Pendelihwingungen 
(wovon weiter unten mehr). Am Aequator find die Körper weniger 
ſchwer, d. h. fallen langfamer, ald an den Polen, wegen ber Fi⸗ 
gur des Erdballs. Durch vielfältige Beobachtungen und Berechnun⸗ 
ben hat man gefunden, daß die Schwere (fp wie die Gravitation 
6.40) abnimme, wie die Quadrate der Entfernungen zunehmen. 
In Wien (48° 42° nördl. Breite) fälle ein Körper an ber Oberfläche 
der Erde in der erſten Secunde 45,51612 W. Fuß. In jener Ent: 
fernung, in welcher fi) der Mond befindet, alfo 60 Erdhalbmeſſer 
von der Erde entfernt, ift bie Schwere um 60 X 60 = 3000 Mahl . 
geringer, und ein Körper fällt dort erſt in Einer Minute fo weit, 
als bey uns in Einer Secunde. Die Schwere fteht ohne Zweifel 
auch im geraden Verhäftniffe mit der Maffe der Erde; würde biefe 
ohne Veränderung ihres Umfanges plötzlich verdoppelt, fo würden 
auch alle Körper noch ein Mahl fo ſchwer, fo daß fie bey uns in 
Einer Secunde 31,03224 W. 5. fallen würden. 

Beil die Schwere das NRefultat der Anziehung aller Theile der 
Erde nah einer gewiffen Hauptrichtung ift, fo muß fle unter Verhälts 
niffen abnehmen, wo einige Theile dee Erde in einer diefer Haupt 
richtung entgegengefeßten Richtung anziehen; diefes ift der Fall inner» 
halb des Erdballes ſelbſt Man denke fih einen Schacht von einem 
Theile der Oberfläche fenkrecht Durch den Mittelpunct der Erde bis zum 
entgegengefegten Puncte der Dberfläche gegraben: die Schwere eines 
Körpers wird um fo mehr abnehmen, oder er wird um fo Iangfamer 
fallen, je näher am Mittelpuncte der Erde man den Verſuch mit ihm 
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anftellet ; im Mittelpuncte der Erde felbft wird er ganz aufhören ſchwer 
u feyn, und frey ſchweben. Ze tiefer nähmlich der Körper in die Erde 
geſenkt wird, deſto mehr Theile befinden ſich über ihm, die ihn gleich⸗ 
ſam zurückziehen, und deſto weniger unter ihm, die ihn gegen den 
Mittelpunct dee Erde treiben. Zn dieſem Mittelpuncte ſelbſt iſt der 
Körper von allen Seiten mit gleich viel Theilen der Erde umgeben, er 
wird folglich nach allen Richtungen von ihnen gleich ſtark gezogen, wos 
durch er natürlih in Ruhe verfegt wird. Innerhalb der Erde alfo 
nimmt die Schwere mit der Entfernung vom Mittelpuncte der Erde 


‚zu, und da fie außerhalb des Erd» Sphäroids wieder abnimmt, wie 


die Quadrate der Entfernungen zunehmen, fo ift die Schwere auf der 
Dberflähe der Erde, 3.8. des Meeres, am größten. — Ben dem 
Befteigen von Bergen nimmt nad) den Pendelverfuchen die Schwere 
in geringerem Berhältnifie ab, als fie der Theorie nach abnehmen follte, 
wegen der eigenen Gravitation der Gebirgsmaflen. Bon den Polen 
gegen den Aequator nimmt auf der Oberfläche der Erde die Schwere 
aus zwey Urfahen ab: 1) wegen der aus der Achfendrehung der Erde 
entftehenden Schwungtraft, welche an den Polen = 0 ifl, von da aber 
gegen den Aequator zunimmt, und welche der Richtung der Schwer. 
Praft entgegenwirkt (Man denke nur an das Wegfliegen des Staubes, 
wenn eine Kugel fchnell im Kreife gedreht wird, an dad Kothwerfen 
der MWagenräder behm Ichnellen Fahren). Wegen der Schwungkraft 
fällt ein Körper am Aequator in der erfien Secunde um 0,052 5. wes 
niger als an den Polen. 2) Wegen der elliptifchen Geftalt (Abplattung 
an den Polen) des Erdballes als einer Folge jener Schwungfraft durd 


Achſendrehung. Der Halbmeſſer des Aequators beträgt 3367703 Wie⸗ 


ner Klaftern ; die halbe Erdachle nur 3353061 W. Kl.; folglich ift die 
Oberflähe der Erde am Aequator um 14642 A. vom Mittelpuncte 
weiter entfernt ald an den Polen; eine Erhöhung, die gegen 33/, Weis 


len, alfo bey weitem mehr als der höchfte Berg beträgt. Aus diefer 


Urfache beträgt die Fallhöhe eines Körpers am Aequator um 0,05 F. 
weniger als an den Polen. Beyde Urfachen zufammengenommen geben 
eine Differenz in der Faͤllhöhe von 0,102 F. Der mittlere Halbmeſſer 
des Erd»Sphäroids findet fich unter 350 15° 52” Breite: hier iſt auch 
die Schwere die mittlere, und der Fallraum beträgt in der erften S es 
cunde 15495 W. 3.= 15,0778 Parif. F.; bey ruhender Erde würde 
er bier ſeyn 15,534 W. $. = 15.1127 Parif. F. — Aus der Mechanik 
des Himmelsift bekannt, daß der Mond in Einer Minute 15,5 Schuh 
fallen muß, Damit er unter den bekannten Verhältniffen feine Bahn 
befchreiben könne. — Die oben ($.39*). angegebenen Falltäume auf 
den verfchiedenen Himmelskörpern find aus dem Sage berechnet, daf 
die Wirkungen der Schwere auf der Oberfläche diefer Weltkörper mit 
den Maſſen (den anziehenden Kräften diefer Körper) im geraden, und 
mit dem Quadrate ihrer Halbmefler im verkehrten Verhältniffe ftehen. 
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45. Ohne eben Atomift zu feyn, Eann man ſich doch jeden Koͤr⸗ 
ver ald aus fehr vielen- Heinen Theilen beftehend vorftellen. Da 
nun jedes ſolches Theilhen von der Erde angezogen wirb, fo muß 
die Wirkung, welche alle Theile eines Körpers durch die von der 
Schwere erhaltene Gefchwindigkeit hervorbringen, mit ber Zahl bier 
fer Theilchen, d. h. mit feiner Maſſe ($. 10”) im Verhaͤltniſſe ftehen. 
Die Wirkung, melde ein Körper durch die Zahl feiner ſchweren 
Theilchen, worin feine Maſſe beftebt, hervorbringt, heißt fein Ge⸗ 
wit (pondus). Das Gewicht eines Körpers ift alfo 
das Product feiner Maffe in vie Geſchwindigkeit, 
d.h. im die Schwere, oder es ift die Größe der Bewegung, das 
mechaniſche Moment ($.18), welches ein Körper durch die Schwere 
erhält. Da die Geſchwindigkeit nun an demfelben Orte in allen Kör⸗ 
pern gleich ift, fo richtet fih das Gewicht bloß nach der Mafle; das 
her werden Gewicht und Maffe für gleich bedeutende Ausdruͤcke ges 
nommen. Gewicht unterfcheidet ſich von Schwere eben fo, wie Größe 
der Bewegung von Gefhwindigkeit (5.18). Die Grade der Schwere 
werden bloß durch die Gefchwindigkeiten gemeffen: darum fagen wir, 
daß die Körper an den Polen fehwerer find als am Aequator, weil 
fie dort ſchneller, hier Tangfamer fallen, ohne auf die Menge der 
fallenden Theile die geringfte Nückficht zu nehmen. Das Gewicht 
eines Körpers aber wird beftimmt burdy den Grab des Drudes, den 
er auf den unterflügenden Gegenftand ausübet, oder durch die Ge⸗ 
genkraft, die man anwenden muß, um einen Körper vom Ballen 
abzuhalten, oder ihn zu unterflügen, welche fi nicht allein nad) 
der Geſchwindigkeit, fondern auch nach der Menge der mit diefer Ge⸗ 
fhwindigkeit begabten Theile, alfo nach der Maffe (und da die durch 
die Schwere erhaltene Gefchwindigkeit gleich ift, bloß nad der 
Maffe) richten muß. 

In den feüheften Zeiten mag dieſe Begenkraft wohl nur die Muss 
kelkraft gewefen feyn: man nannte jene Rörper ſchwerer, d.h. gewich⸗ 

tiger, welche aufzuheben oder in -der Höhe zu halten viel Anftrengung 
erforderten ; Teichter diejenigen, welche ohne viel Aufwand von Mubs 
Nkelkraft in die Höhe gehoben und fo gehalten werden Tonnten. So 
fiept man auch noch heut zu. Tage Menfchen ſolche Gegenftände, bey 
denen es auf Genauigkeit nicht ankommt, bloß mit den Händen wä⸗ 
gen. Genauer und leichter Täßt fih aber dieß mittelft Vorrichtungen 
thun, durch die man einen Körper leicht in die Lage zu fallen bringen, 
durch welche man aber dieß Fallen mit genan beftimmten Gegenträften 
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eben fo Teicht verhindern Tann. Diefe VBorrihtungen heißen Wagen, 
und Die genau beftimmten Gegenkräfte Gewichte. Davon fpäter 
ausführlicher. 
46. Das Gewicht eines Körpers, welches ohne Veruchſihtigung 
ſeiner Ausdehnung (ſeines Volumens) beſtimmt worden iſt, heißt 
das abſolute Gewicht, und iſt alſo mit der Maſſe eines und 
dasſelbe. — Nimmt man aber bey der Beſtimmung des Gewichts 
zugleich auf die Ausdehnung des Körpers Rückſicht; ſo nennet man, 


nad. einem allgemein angenommenen Sprachgebrauche, jenen Kör⸗ 


per fehwerer, der bey einem kleinen Umfange ein großes, jenen bins 
gegen leichter, der bey einem großen Volumen ein Kleines Gewicht 
zeigt, alfo Eifen fchwerer als Holz, aber leichter als Gold. Das 
im Verhättniffe zur Ausdehnung beftimmte Gewicht heißet man das 
fpecififhe Gewicht, und hält es mit der Dichtigkeit für 
identiſch. Man erhält das fpecififhe Gewicht eines Körpers im Quo⸗ 
tienten, wenn man fein abfolutes Gewicht durch feine Ausdehnung 
bividirt (fo wieman die Gefhwindigkeit erhält, wenn man den Raum 
durch die Zeit dividirt 6.40). Bey gleicher Ausdehnung mehrerer 
Körper verhält ſich ihr fpecififches Gewicht gerade wie ihr abfolutes, 
bey gleichem abfoluten’ Gewichte verhält es ſich umgekehrt wie bie 
Ausdehnungen. 

Dan nennet das fpecififhe Gewicht im gemeinen Leben gewöhnlich 
ſpecifiſche Schwere, aber fehr uneigentlih ; denn dieſe koͤnnte 
nur dann Statt finden, wenn nicht alle Körper mit gleicher Kraft von 
der Erde angezogen würden, alfo mit ungleichee Geſchwindigkeit fies 
len. — Die mit Berüdfihtigung des abfoluten Gewichts eines Kör- 
pers beftimmte Ausdehnung könnte man deſſen fpecififhe Aus 
Dehnung heißen. — Indem man das Wort »ſchwer« in jeder der 
eben genannten drey Bedeutungen nimmt, kaun man in voller Wahr: 
Heit fagen: Das Mennig ift gleich fchwer, ift fchwerer und ift leichter, 
als das metallifche Bley, durch deſſen Oxydirung ed entftanden if. 

47. In jedem Körper gibt es Einen, und zwar nur Einen Punct, 

bey deffen Unterflügung ber ganze Körper unterftügt iſt, um welden 
berum folglich alle übrigen Theile des Körpers im Gleichgewichte ſte⸗ 
ben müflen. So kann man z. B. einen Teller auf die Spige eines . 
Meſſers feftftellen. Diefer Punct beißt der Shwerpunct, undin 
demfelben kann man fich bey vielen Wirkungen des Körpers feine ganze 
Maffe vereinigt vorftellen. Wenn der Schwerpunct eines Körpers 
nicht unterftügt ift, fo fällt dieſer. Unterftügt ift der Schwerpunct, 


Ä 
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wenn die fenkrechte, duch den Schwerpunct gezogene Linie, bie 
Directions«Linie ab (Fig.18), auch durd die Unterftüz- 
zungsfläde gebt. Bey einem Wagen z. B. ift die Fläche, die 
er mic feinen vier Rädern einſchließt, die Unterſtützung: fo lange 
die fenkrechte, durch feinen Schwerpunct gezogene Linie noch auf 
diefe Flaͤche fälle, ſteht er feft; fo bald aber der Wagen fo weit Über: 
bangt, daß diefe Linie außer jene Fläche zu ftehen kommt, fo fällt 
er um. Deßwegen Bann eine Zugelnur auf einer horizontalen Ebene 
ruben, und muß über jede nur etwas geneigte Släche berabrollen 
(Fig. 14). — Je größer daber die Unterflügungsfläce.ift, und je 
näher ihr der. Schwerpunct liegt, deſto feiter ſteht ein. Körper; deß- 
wegen ſteht ein Regel oder eine Pyramide fefter als ein Cylinder; 
deßwegen wirft ein Eurzer, ſchmaler, hoher oder hochbepadkter Wa⸗ 
gen leichter um, als ein langer, breiter, niedriger. 


So lange ein Menſch frey aufrecht ſtehen will, muß die ſenkrechte, 
dur feinen Schwerpunct, der ziemlich tief im Unferleibe liegt, ges 
sögene Linie auf die von feinen zwey Füſſen eingefchloflene Fläche fals 
len. Deßmegen ftellet er die Züfle auseinander, wenn er feſt ſtehen, 
oder fih vor dem Fallen fichern. will. Weil diefe Fläche nach der Seite 
iu größer iſt, als von hinten nad vorne, fo fallen auch die Menſchen 
meiftens rũckwärts oder vorwärts, felten nach der Seite. Wegen die 
fer Unterftügung des Schwerpunctes müflen fih Schwangere beym 
Gehen zurüd, die etwas auf dem Rüden Tragenden vorwärts, und ' 
Diejenigen, die etwas auf der einen Seite tragen, auf Die entgegen: 
gefeßte Seite biegen, oder den Arm auf der entgegengefekten Seite 
wagrecht ausſtrecken. Beym Gehen neigen wir den Körper auf Die 
rechte Seite, wenn wir den lUnken Fuß heben, auf die linke Seite, 
wenn wir mit dem rechten Buße vorwärts fchreiten, weil der Schwer 
punet des ganzen Körpers von dem ruhenden Buße allein unterflügt 
werden muß. Deßwegen ftofien ſich Menfchen, die enge heyfammen 
gehend, Die gleichnahmigen Füſſe nicht zugleich Heben ;, Daher hat man 
es für nothwendig gefunden, die Soldaten zu gewöhnen, mit denfels 
ben Fuße aus und in demfelben Schritte fortzumarfchiren. Beym Lau⸗ 
fen biegt man den Körper fo weit vorwärts, daß man beftändig fallen 
würde, wenn man nicht durch das Vorfegen des Fußes geſchwind noch 
zu Hülfe käme; deßwegen Tann man auch im Baufen nicht plötzlich inne 
halten. In der Fertigkeit, die Directions - Linie felbft auf einer ſehr 
Heinen Fläche zu behalten , oder fie gleich wieder auf Diefelbe zu ver» 
ſeten, beruht der größte Theil der Kunſtſtücke der Seiltänger, Balan⸗ 
cierer u. dgl. Stehmänncen, chinefifcher Puszelbaum, fägende Figu⸗ 
ten u. dgl.m. Gin Tifch mit drey Züffen ift leichter feſt zu ftellen als 
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- ein anderer mit vier Füſſen, weil jene immer in eineriey Ebene fallen, 
melches bey diefen nur dann der Fall ift,- wenn die Füſſe gleich lang 
find, und dee Boden nicht uneben iſt. Die den Schwerpunct eines 
Körpers unterflügende Unterlage trägt das ganze Gewicht desfelben. 
Daper wirkt ein wagrecht fallender Balken heftiger auf einen Gegen» 
ftand, wenn er mit feiner Mitte (mit feinem Schwerpuncte) auffällt, 
als wenn er ipn bloß mit einem Ende trifft. Jeder Körper wird von 
der Erde fo angezogen, als wären alle feine Theileim Schwerpuncte 

verſammelt, und umgekehrt zieht auch wieder die ganze Erde jeden 
Körper fo an, ald.märe ihre ganze Maffe in ihrem Mittelpuncte, dee 
bey jeder 'gleichartigen Kugel zugleich der Schwerpunct ift, bepfammen 
($.43). Bey vielen theoretifchen Unterfuhungen fieht man von ber 
Ausdehnung der Körper ab, und dünkt fich diefelbe bloß ald Schwer- 
puncte, d. h. ihre ganze Wirkfamkeit in diefen vereinigt. — Wenn ein 
Körper außerhalb des Schwerpunctes frey aufgehängt ift, fo ruhet er 
nicht eher, bis fein Schwerpunct ſenkrecht unter den Aufhängepunct 

“ (eigentlich Unterftügungspunet von oben) zu ſtehen kommt. Darauf 
gründet ſich eine Methode, den Schwerpunet eines unregelmäßigen 
oder ungleichartigen Körpers prackifch zu finden (Fig. 19). Man hänge 
den Körper, 3. B. eine unregelmäßige Platte, am Rande fo auf, daß 
fie um den Aufhängepunct frepbeweglich ift, fuche dann mittclft des 
Bleylothes die Senkrechte vom Aufhängepuncte ab: der Schwerpunct 
muß in diefer Sentrechten liegen. Dann hänge man die Platte an 
einer andern Stelle des Randes eben fo auf, ſuche von diefem Puncte 

die Senkrechte: dort wo die erfte Senkrechte von der zweyten gefchnit- 
ten wird, alfo in c, iſt der Schwerpunct der Platte. 


48. Wenn ein Körper von einer gewiffen Höhe füllt, 5.8. längs 
yer Linie AB (Fig.20), fo wirkt die Schwere durch die ganze Zeit 
des Fallens mit gleicher Stärke auf ihn; folglih (6.241) muß feine 
Bewegung eine gleihförmig zunehmende feyn. Ben diefen Art von 
Bewegung nehmen die Räume, welche in gleichen Zeiten befchrieben 
werden, d.b. die Sefchwindigkeiten zu, wie die ungeraden Zahlen 
4, 3, 5, 7, 9, u. f.f. Ein Körper füllt daher in der zweyten 
Secunde drey Mahl, in der dritten Secunde fünf Mahl, in der 
vierten Secunde ſieben Mahl fo weit, d. h. fo ſchnell oder gefhwind, 
als in der erften. Wenn er demnach in der erften Secunde 15,5.5uß, 
‚oder von A bis c (Fig.20) fällt, fo fälle ex in ber zwepten 45,5 X 
-3=46,5 Fuß, oder von c bis d, in der dritten 45,6 X5 = 75,5 
Fuß, von dbise, in ber vierten 15,5 x 7= 108,5 Fuß, von e 
bis B, u. ſ.f. 

Man kann folglich die Endgeſchwindigkeit, die ein fal⸗ 
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lender Koͤrper nach einer gewiſſen Zeit erlangt hat, und welche durch 
den Raum gemeſſen wird, den der Körper mittelſt der durch ben Fall 
erlangten Geſchwindigkeit, bloß feinem Beharrungsvermögen zu 
Folge, in der naͤchſten Secunde zurücklegen würde, finden, wenn 
man die Zahl der Secunden mit dem doppelten Salleaume in ber ers 
ken Secunde (bey und 31 Fuß) multiplicitt. In der ſechzigſten Se⸗ 
tande, alfo zu Enbe der erften Minute, bat ein Körper eine Ge⸗ 
ſchwindigkeit, mit ber er 31 X 60 = 1800 Fuß in Einer Secunde 
zurücklegt. Der Zuwachs von Gefhwindigkeit, den ein fallender 
Körper in jeder Secunde durch die fortwährende. Einwirkung der 
Schwere erlangt, beißtdie conflante Befhleunigung: fie 
M gleich der in der erften Secunde erlangten Endgeſchwindigkeit, 
mit welcher der Körper doppelt fo viel Raum durchlaufen häste, als 
er wirklich durchlaufen hat. — Da die Geſchwindigkeit beym Fallen 
fo ſchnell wächſt, und die Größe der Bewegung das Product aus 
der Mafle in die Geſchwindigkeit iſt, fo wird es begreiflich, wie 
die dur den Fall eined Körpers bervorgebrachte Wirkung, oder die 
Groͤße feiner Bewegung mit ber Zunahme der Höhe, von der er 
Kit, fo ſehr vermehrt wird (Blevum, über das. Einrammen ber 
Pähle: Polyt. 3.25, 120). Man hat gefunden, daß eine meſſin⸗ 
gene Kugel, welche im rubenden Zuftande auf der Wage Einem 
Pfunde das Gleichgewicht hält, nur von einer höhe von 1,28. 

Zell herabzufallen braucht, um zwey Pfunden das Gleichgewicht 
uu halten, und daß dann die Größe ihrer Bewegung wählt, wie 
die Quadratwurzeln der Höhen, von denen fie fallt; daß fie alfo 
48 Zoll hoch herabfallen muß, um vier Pfunden das Gleichge⸗ 
wiht zu halten, und '10,8 Zoll um 6 Pfunden das Gleichgewicht 
zu halten u. ſ.w. — Die Näume, welche durch eine ſolche Bewe⸗ 
gung beſchrieben werben, müffen ſich verhalten, wie die Quadrate 
der Zeiten. Faͤllt alfo ein Körper in Einer Secunde 45,5, fo fällt 
ein zwey Secunden 2X2=4X 15,5 =62°, in drey Secunden 
IX3=9X 15,5 = 139,5, in ſechzig Seeunden, alfo in Einer 
Minute, 60 X 60 = 3600 X 15,5 = 55800... ſ. f. 

49. Wenn ein Körper mit irgend einer Gewalt ſenkrecht herab: 
geworfen wird, fo muß zu ber Geſchwindigkeit, die er durch die 
Schwere erlangt, noch jene hinz gerechnet werden, die er durch die 
werfende Kraft erhalten hat. — Wird aber ein Körper ſenkrecht in 
die Höhe nn fo wirft zwar bie Schwere auch unaufhoͤrlich 
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auf ihn, allein der Wurfbeftimmung gerade.entgegen : die Geſchwin⸗ 
digkeit des in die Dühefleigens nimmt alſo in eben demſelben Ver⸗ 


boͤltnifſe ab, wie die Geſchwindigkeit des Herabfallens zunimmt, 


naͤhmlich wie die ungeraden Zahlen 9, 7, 5, 3, 1; die Räume 
verhalten ſich wie die Quadrate der Zeiten, wenn man beyde vom 
Ende gegen den ‚Anfang des Steigens zähler; und der ganze Raum 
beträgt nur die Hälfte von dem, den der Körper in derfelben Zeit 
mit gleihförmiger Bewegung zurückgelegt hätte. Durch die Schwere 
wird alfo die Wirkung der Wurfskraft immer rafcher vermindert, 
endli ganz aufgehoben, und der Körper, nun bloß feiner Schwer⸗ 
befimmung folgend, Eehrt wieder mit gleichförmig befchleunigter Ber 
wegung zur Erde zurüd, fo daß er zum Herabfallen diefelbe Zeit 
braucht, die er zum Auffteigen verwendet hat, und mit berfelben 
Geſchwindigkeit anlangt, mit welder er ausgegangen war: (Das: 
felbe wird umgekehrt erfolgen, wenn ein volllommen elaftifcher Koͤr⸗ 
per von einer gewiſſen Höhe ſenkrecht herabfaͤllt und wieder zurück⸗ 
ſpringt). 

Daraus kann man leicht berechnen, wie hoch eine Kanonenkugel ge⸗ 
ſtiegen iſt, wenn man nur die Zeit ihres Ausbleibens bemerkt hat; oder 
wie hoch ſie ſteigen muß, wenn man die Geſchwindigkeit kennt, mit 
der fie den Lauf verläßt. Iſt z. B. eine Kugel 52 Secunden ausge 
blieben, fo hat fie die Hälfte davon, alfo 26 Seennden zum Aufſtei⸗ 
gen, die anderen 26 Secunden zum Derabfallen gebraucht. Wie hoch 
fällt nun eine Kugel in 26 Secunden? 26 X 26= 676 (das Auadrat 

der Zeit); diefes multiplicirt mit der Gefchwindigkeit in der erften Ce: 
eunde 15,5 X 676= 10478 Fuß = 1746 Rlaftern. Eine mit 1800 Fuß 
Geſchwindigkeit in der erfien Secunde ſenkrecht abgefchoflene Kugel 
würde ı Minute und 57 Secunden ausbleiben, und eine Höhe von 
8868 Klaftern erreihen. Wenn man die Seeundenzapl, melde ein 
ſenkrecht in die Höhe geworfener Körper zum Steigen und zum Fallen 
gebraudt hat, alfo die Zeit feines Ausbleibens in Secunden, mit 15,5 
multiplicirt, fo erhält man feine Geſchwindigkelt in der erften Seeunde: 
wenn man 5.8. nach dem letzten Benfpiele 117 Secunden (= 1 Mi 
nute und 57 Secunden) mit 15,5 multipliciet, fo erhält man 1813 für 
die Gefhwindigkeit in der erſten Secunde. — Diefe Geſetze des Stei⸗ 
gend und Fallens der Körper, oder der gleihförmig zus und abneh⸗ 
menden Bewegung überhaupt, laſſen ſich durch Die von Fifcher ver 
einfahte Atwood'ſche Fall⸗Maſchine verfinnliden (S. Gil 
bert's Annalen der Phyſik, Bd. XIV.). Bey allen obigen Rechnun⸗ 
gen if auf den Widerftand der Luft gar Feine Rückſicht genommen, 
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weicher die Refultate freylich beträchtlich ändern Kann; fo wird z. B. 
die Kanonenkugel bey weitem nicht mit jener Gefchwindigkeit herab⸗ 
kommen, mit welcher fie hinaufgeſchoſſen wurde. 

50. Wird ein Körper weder ſenkrecht hinauf noch hinab, ſon⸗ 
dern wagrecht oder horizontal geworfen; fo wirken zwey Kräfte uns 
ter einem Winkel auf ihn, naͤhmlich die Wurfkraft, die ihn wag⸗ 
recht treibt, und die Schwere, die ihn fenkrecht niederzieht, fo 
jwar, daß er in der erften Secunde 15,5 ſinken muß. Bon diefen 
zwey Kräften ertheile ihm die Wurfkraft eine gleihförmige, die 
Schwere aber eine gleihförmig zunehmende Bewegung ; der Körper 
muß alfo eine Erumme Linie.befchreiben (6.23), welde in diefem 
Falle, wie die höhere Geometrie beweilt, eine Parabel ift,. und 
welhe Fig.24 durch die Linie AB dargeftellt wird. AC, CD. . 
DE, EF, ftellen die gleichen Zeittheile; Cc, Dd, Ee, FB 
das jedem Zeittheile correfpondirende Sinken dur die Schwere; 
ic, 4d, 9e, 46B die durd die Wurfkraft befchriebenen Räume 
vor. Wird der Körper fchief auf: oder abwärts geworfen, fo bat die 
Parabel nur eine andere Geflalt, wie z. B. Fig.22. 

Eine Parabel ift eine Frumme Linie, welche die mit einer Seite des 
Kegels parallele Schnittflähe einfchließt. — Daraus Tann man fi 
erklären, warum ein horizontal geworfener Stein zu Boden fällt, ob: 
ſchon er dann noch weit auf der Erde fortroflt, die Wurföfraft alfo 
noch nicht erfchöpft iſt; warum zwey gleiche Kugeln, wovon man auf 
einem hohen Thurme die Eine auß einer Kanone horizontal abfchießt, 
die andere in demſelben Augenblide nur fallen läßt, zur felben Zeit 
am Boden ankommen werden. Die größte Wurfämeite gehört, abge⸗ 
feben vom Widerflande der Luft, zu einem Wurfswintel von 45°. 
Daraus folgt auch, daß es eigentlich gar Leinen Keruf gibt, fon: 
dern daß jede Kugel das Ziel nur in einer Bogenbewkgung erreicht 
(Fig.23); daß eine Kugel, die nur Eine Secunde auf dem Wege bleibt, 
15,5 W. Fuß über dem Ziele angetragen feyn muß; warum man aus 
demfelben Gewehre mit derfelben Pulverladung nur auf eine beftimmte 
Entfernung richtig [hießen kann. Darauf ift bey der Einrichtung des 
Geſchützes gerechnet. Das Abfehen oder Korn bey Flinten, Scheiben: 
roͤhren u. dgl. Die parabolifche Theorie der —— iſt die 
Grundlage der Artillerie. 

50. Die angegebenen Geſetze der gleihförmig zunehmenden Be: 
wesung bey fallenden, und der gleichförmig abnehmenden Bewegung 
bey ſteigendch Körpern, laſſen fih beym freyen Falle und beym 
freyen Steigen nicht zuverläffig beobachten, weil die Bewegung un: 
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ter diefen Umftänden meiftens zu raſch vor ſich geht; daher auch bie 
Einrihtung der Atwoodfhen Fall-Mafhine.das Mäßigen 
diefer Bewegung zum Zwecke bat. Dasfelbe gefhieht auch, wenn 
ein Körper, ſtatt frey zu fallen oder zu fleigen, über eine ſchiefe 
Fläche hinab» oder hinaufrollt. Leber diefe rollt ein Körper nicht mit 
feiner. ganzen Schwere herab, mit ber er ſenkrecht fällt, fondern ein 
Theil diefer Kraft wird dazu verwendet, auf die ſchiefe Unterlage 
zu drüden; mit dem übrig bleibenden Theile der Schwere rollt dann 
der Körper herab. Der Theil der Schwere, mit welchem ein Körper 
über eine fchiefe Ebene fällt, heißt feine relative Schwere; 
der Theil, womit er auf die fhiefe Ebene drüdt, die drüdende 
Schwere; fo wie bie ganze Schwere, mit der er frey ſenkrecht 
fälle, feine abfolute Schwere genannt wird. Die relative 
Schwere verhält fi zur abfoluten , wie die Höhe der ſchiefen Flaͤche 
BC (Fig. 44) zu ihrer Länge CA; je höher und Eürger alfo eine 
fhiefe Fläche iſt, defto fehneller lauft ein Körper über fie berab. Die 
- abfolute Schwere verhält ſich zur drückenden, wie die Länge ber ſchie⸗ 
fen Stäbe BC, zu ihrer Baſis BA. Die relative Schwere befolgt 
diefelben Geſetze, wie die abfolute; fie ertheilt nähmlic dem herab: 
vollenden Körper eine gleichförmig zunehmende Bewegung ‚+fo zwar, 
daß der Körper am Ende diefelbe Geſchwindigkeit hat, als er zu 
Ende des freyen Herabfallens über die Höhe der fchiefen Ebene erlangt 
baben würbe: die längere Einwirkung der beſchleunigenden Schwere 
erfeget gerade daß, was an urfprünglicher Kraft verloren gegangen 
ift. Daraus folgt aud, daß eine Kugel beym Herabrollen über zwey 
fhiefe Ebenen von derfelden Höhe, aber von verfchiedener Fänge, die: 
felbe Geſchundigkekt erlangt. Die Fallraͤume eines frey und eines 
über eine ſchiefe Flaͤche fallenden Körpers verhalten fich für gleiche 
Zeiten, wie bie Lange zur Höhe der fhiefen Flaͤche. Das, was 
von dem Merabrollen über fhiefe Flaͤchen gefagt worden ift, läßt fi 
eben fo auf das Hinaufgeben über diefelben anwenden , wie das über 
das Fallen der Körper Geſagte auf ihr Steigen angewandt werden 
Eonnte. Wenn eine Kugel auf einer fchiefen Ebene in Ruhe zu er: 
: halten, oder über diefelbe hinauf zu bewegen iſt, fo darf nur ihrem 
relativen Gewichte das Gleichgewicht gehalten , oder nur diefes muß 
überwunden werben ($.39). Einen Theil des Zirkelbogens kann man 
als ein Spftem von fehr vielen Heinen, ſchiefen Fläßßen anfehen. 

Wenn man fi eine Rinne nad der Krümmung der halben Peri⸗ 


* 
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pherie eines Kreiſes oder einer andern Erummen Linie gebogen und 
mit der Mitte ihrer converen Seite auf einer Horizontals Ebene 
ſtehend denkt (Fig.25); fo muß eine Kugel, weldhe man von dem 
einen Ende des Zirkelbogens herabrollen läßt, auf der andern Seite 
beynahe eben fo hoch wieder hinauffteigen; dann hier wieder herab, 
jenfeitg wieder -binaufrollen, und dieß fo lange fortſetzen, bis bie 
unpermeidlichen Hinderniſſe diefe Bewegung aufheben. — Dasfelbe 
muß nun. auch geſchehen, wenn ein Körper gerade nicht auf einer 
tigen Flaͤhe rollt, fondern wenn er unter andern Umfländen, 
id. an einem Faden hangend, eine foldhe Erumme Linie beſchreibt; 
anch in diefem Galle wird er naͤhmlich auf der entgegengefetten Seite 
gerade eine folhe Krümmung hinauf befchreiben, als er auf der einen 
Seite herab befchrieben hatte. Darauf gründet fih die Pendelbe 
wegung. ‚Dadurch erläret ſich aud die überrafchende Eigenheit 
ſchiefer Flächen, die von verfhiedenen Puncten der inneren Peri- 
Prtie eines Kreifes in einem gemeinſchaftlichen Puncte derfelden Pe 
ripherie zufammenlaufen, wie 5.8. in Fig. 24 die ſchiefen Flaͤchen 
act, bc, de, fc; daß Kugeln auf einer wie auf der andern nur 
fe vielZeit zum Hinabrollen bedürfen, als fie zum fenfrechten Durch⸗ 
falen des Durchmeſſers ge brauden würden, und daher, wenn 
fe zu gleicher Zeit in der Peripherie auf. die fchiefen Flächen gelegt 
werben, auch in demfelben Augenblicke in c ankommen. 
Die auf der fchiefen Flaͤche CA (Fig. 14) herabrollende Kugel K 
würde, wenn die fchiefe Fläche Diefes nicht hinderte, fenkrecht, alfo 
in der Richtung cfg fallen. cf fol ihre Fallgeſchwindigkeit ausdeus 
den. Diefe nun wird zerlegt: mit Einem Theile derfelben = ce drudt 
fie bloß auf die fchiefe Unterlage, und mit Einen Theile = cd, der 
ihre relative Schwere darftellt, fällt (oder rollt) fie längs der fchiefen 
Ebene herab. Diefe zwey Linien verhalten fich aber wie die Baſis zur 
"Höhe der fchiefen Ebene: fo verhält ſich folglich auch der Theil der 
Schwere des Körpers, mit dem er drückt, zu jenem, mit dem er hinab⸗ 
rollt. Die abfolute Schwerg verhält fich zur relativenwie cf:od; diefe 
zwey Linien verhalten fich aber wie die Länge der fchiefen Shene zur 
Höhe. Die abfolute Schwere verhält fih zue drüdenden wie cf:oe; 
diefe zwey Linien verhalten fih aber wie CA:BA, alfo wie die Ränge 
der fhiefen Fläche zur Bafis. Auf einer fchiefen Ebene von 60 F. Länge, 
20 5. Höhe und 56,5 F Bafis rollet alfo eine Kugel während der er» 
fen Secunde nicht durch 15,5 F., fondern nur duch 5,18 F.; wenn die 
Rugel 76,5 Yfund wiegt, fo werden von der fchiefen Ebene bloß 56,5 
Pund getragen ; und bey A übe die hinabrollende Kugel diefelbe Wir⸗ 
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tung aus, als ob eine 20 Pfund Kugel über CB frey hinab: 
gefallen wäre. 
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52. Ein einfahes Pendel (in ftreng mathematifcher Bedeu⸗ 
tung) ift ein fehwerer Punct, der an einem vollkommen fteifen, ge: 
wichtlofen, um feinen Aufbängspunct ganz frey beweglichen Baden 
berabhängt. In der Ausführung ift ein ſolches Pendel (eigentlich ein 
phyſiſcher Punct an einer mathematifhen Linie) unmöglid; denn 
wir haben einen Körper, der ein bloßer ſchwerer Punct und nicht 
auch ausgedehnt wäre; dann Eennen wir auch feinen vollftändig un⸗ 
biegfamen und dabey ganz gewichtlefen Faden. Alle unfere Pendel 
find alfe zufammengefest. Die Gefege ber Pendelbewegung 
laſſen ſich jedoch am beften am einfachen Pendel nachweifen ; fpäter 
wird die Uebertragung derfelben auf unfere zuſanmengeſetcen Pen⸗ 
del gelehrt werden. 

53. Es ſey (Fig. 25) AB ein einfaches Pendel. Die Entfernung 
vom Aufhaͤngpuncte A bi6 zu dem ſchweren Puncte Bheißtdie Länge 
des Pendels. Der Punct B wird durch die Schwere den Faden ſenk⸗ 
recht gegen die Horizontal» Ebene GBH ziehen, und ihn in biefer 
Lage erhalten. Der genannte Punct werbe aber durch eine dußere 
Gewalt in dem Bogen BCD nad D bewegt; fo ift es eben fo, als 
wenn B über die fdiefe Flaͤche BD hinaufgerollt worden wäre. In 
D kann der Körper nicht ruhen; fondern er muß mit ber relativen 
Schwere DH wieber herab nad B rollen. Hier kommt er mit bes 
ſchleunigter Geſchwindigkeit an, und muß nun mit abnehmender Ges 
ſchwindigkeit auf der entgegengefeßten Seite in dem Bogen BCE 
nad F fleigen, fo daß er zum Hinauffteigen diefelbe Zeit verwendet, 
bie er zum Merabfallen gebraucht hatte. In E' erfolgt dasſelbe, was 
vorher in D gefchah ; der Körper kommt mit befchleunigter Geſchwin⸗ 
digkeit wieder nach B, und von da mit abnehmender nad D. So 
müßte es mit einem ſtreng einfachen Pendel, in einem nicht wider 
ftehenden Mittel in Einem fortgeben. Bey unfern gewöhnlihen Pen⸗ 
dein fegt die Reibung des Fadens an dem Befeftigungspuncte und 
der Widerftand der Luft diefer Bewegung Gränzen, fo daß das Pens 
‚bei nad) einer gewiſſen Anzahl Schwingungen in B ruhe. — Die 
Bewegung des Pendels in dem Bogen BDF, oder das Herabges 
ben auf der einen und das Hinauffleigen auf der andern Seite zu: 
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fanmen genommen, heißt ein Pendelſchlag, ober eine ganze 
Schwingung; die Zeit, in welcher eine ſolche Schwingung voll⸗ 
brads wird, heißt die Schwingungszeit.. Das Herabgehen 
von F nad) B, oder die Erhebung von B nah Dallein, heißt eine 
balde Schwingung, und die Dazu verwendete Zeit eine halbe 
Shmwingungszeit. Pendelfhläge, welche in gleihen Zeiten 
vollbsragt werden, beißen gleichzeitig (ifehrenifdh), und 
fo heißen auch die Pendel ſelbſt, tee gleichzeitige N 
machen. 

54. Da die Urſache der Pendelbewegung,, die Schwere, an 
demſelben Orte ber Erbe immer in gleihem Grade wird; fo müflen 
auch die Schwingungen bey ; unveränderter Ränge des Pendels mit 
gleicher Geſchwindigkeit erfolgen: ‚darin befteht:ihe Iſochronis⸗ 
mus. Je größer bey einem und demfelben Pendel die Schwingun: 
gen find, deito größer ift auch die Geſchwindigkeit, mit welcher der 
(hwere Punct in B ankommt, und um fo fohneller muß er auch 
wieder nach F anfteigen; die Geſchwindigkeit der Bewegung waͤchſt 
alſo mit der Größe der Schwingungen , und basfelde Pendel muß 
daher in gleicher Zeit eben fo viel große als Heine Schwingungen‘ 
maden, oder die Pendelſchwingungen erfolgen nicht nur iſochroniſch, 
ſondern au tautochroniſch. Je Eürzer ein Pendel ift, deſto 
Keiner wird der Zirkel, von dem der ſchwere Punct einen Bogen be 
(reist, defto größer wird folglich auch die Höhe im Verbäfenife zur 
Länge der fchiefen Fläche; der Koͤrper muß alfe geſchwinder herab, 
folglich auch geſchwinder wieder hinauf rollen; und die ganze Schwan» 
fang daher in kuͤrzeter Zeit vollbringen. Man bat das Gefetz gefun⸗ 
den, daß ſich die Schwingungszeiten wie die Quadratwurzeln der 
Pendellängen, und die Pendellangen wie die Quadrate der Schwin⸗ 
gungtzeiten verhalten. Wenn alfe ein Pendel, weldes Setunden 
Mlägt, 452 Linien lang ift, fo muß es, um in zwey Secunden 
aa ein Mahl zu ſchlagen, vier Mahl, alfo 1808 Linien; um in 
den Secunden ein Mahl zu ſchlagen, neun Mahl fo lang, alfo 
4068 Linien lang feyn. Ein Pendel, welches Minuten ſchlagen 
folte, müßte ſchon 1883 Klaftern lang feyn, naͤhmlich 60° = 3600 
X 452 = 4427200 Rinien= 1883 Kleftern. Man kann alfo aus 
der Lange des Pendels berechnen‘, in welcher Beit es feine Schwin⸗ 
gung vollbriigt, und umgekehrt aus den bekannten Schwingungs⸗ 
keiten auch die Länge finden. Ein Pendel, welches gerade in Einer 


I 
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6 Seeundenpendel. 


Secunde Eine Schwingung verrichtet, heißt ein Secundenpen- 
del. Dieſes hat in Wien eine Lange von 452,739 Linien = 3 Fuß 
1 Zoll 9 Linien = 0,994 Metre. Man kann ein ſolches Pendel als 
einen Zeitmefler anwenden, wenn man eine Vorrichtung unbringt, 
weiche das Pendel in Bewegung erhält, d. h. ihm fo viel Bewer 
gung mistheilt oder erfeget, ald durch die unvermeiblichen. Kinder: 
niffe jeder Bewegung verloren gebt, und welche zugleich die Zahl 
ber vollbrachten Schwingungen angibt, wie dieß bey unfern Pen: 
delubren der Fall ift. Da aber durch die Wärme das Pendel ausge: 
dehnt, alfo verlängert --und durch die Kälte wieber verkürzt wird, 
fo macht der Wechſel der Temperatur Verbefferungen nothwendig, 
die cheild am Pendel felbft angebracht, theils durch Berechnung zu 
finden find. Eben. fe. Eönnte.man in des Muſik Pendel flatt Zach 
ſchläger brauden: Mäl zels Metronome. 

Da ein Pendel In einer beſtimmten Zeit um fo mehr Schwingun⸗ 
gen mache, je kürzer die Dauer jeder einzelnen Schwingung ift: fo 
verhalten fi) auch Die Rängen der Pendel umgekehrt wie die Auadrate 
der in gleicher Zeit zurüchgelegten Schwingungen oder wie die Schwins 

\ Aungszahlen; und die Schwingungszahlen in gleichen Zeiten verhalten 
fi umgetehrt wie die Auadratwurzeln der Pendellängen. Macht z. B. 
ein Pendel 100 Schwingungen, während ein anderes nur 50 macht, 

ſo verhalten fich die Pendellängen mie 2500 : 10000 oder 1:4. Iſt ein 
Mendel 100, das andere aber 144 Linien Tang, fo wird' das erſte 6 
Schwingungen machen, während das zweyte in derfelben Zeit nur 5 
Schwingungen machet. — ‚Dis Pendelfchwingurgen find nicht gans 
genau tautochroniſch, indem ‚dad Pendel zum Durchſchwingen großer 
Bogen etwas mehr Zeit braucht ald zum Durchſchwingen kleiner Bo⸗ 
gen; wenn jedoch die Schwingungsbogen kleiner als 15 Grade find, 
ſo wird der Unterſchied, ſeiner Unbedeutenheit wegen, erſt nach vielen 
tauſend Schwingungen bemerkbar. Die Mathematik lehrt die Urſache 

und die Berechnungsart dieſer Unterſchiede. — Erſt mit der Anwen⸗ 

dung der Pendel bey: unfern Uhren dur. Hupgen’s im Jahre 1656) 
Tönnen wir und auf den Bang der letzteren verlaflen. Bey den Sadı 

.. uhren vertritt Die Stelle des Pendels als Zenmeſſer, die an der Un⸗ 
ruhe befeftigte Spiralfeder, deren Schwingungen nach ähnlichen Ges 
fegen wie jene des Pendels erfolgen. 

55. Die Gefhwindigkeit der einzelnen Pendelfhwingungen und 
folglich aud ihre Anzahl in einer beftimmten Zeit, hängt aber nicht 
allein von ber Länge bed Pendels, fondern aud von dem Grade 
der Schwere (nicht des Gewichtes) des ſchweren Punctes ab. Da 


an 
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aun die Schwerbeftimmung mit ber Entfernung vom Mittelpuncte 
der Erde abnimmt, fo wird fich dieß am Pendel zeigen, weldes in 
einer größeren Entfernung langſamer ſchwingen, oder wenn es gleich 
ſhnell ſchwingen foll, verkürzt werden muß. Die Schwerkräfte an 
zwey verſchiedenen Orten der Erde ſtehen zu einander genau in dem⸗ 
ſelben Verhaͤltniſſe, wie die Längen der wahren Secundenpendel, 
oder wie die Quadrate ber Schwingungszahlen desſelben Pendels an 
beyden Drten. 

Diefes hat fih auch wirklich Durch die Erfahrung beftätigt. Son dar 
mine und Bouguer haben beobachtet, Daß dasſelbe Pendel, welches 
am Ufer des Amazonen » Klußes in 24 Stunden 98770 Schwingungen 
machte, in der 1460 Toifen über die Meeresflähe erhabenen Stadt 
Auito nur 08740, und auf dem noch um 970 Toifen höheren Gipfel 
des Berges Pithinha nur 98710 ſolche Schwingungen machte. Dan 
tönnte folglih auh Pendel brauchen, um die Höhe der Berge oder 
überhaupt die Entfernung verfchiedener Puncte auf der Oberfläche der 
Grde von dem Mittelpuncte der letzteren zu beftimmen. Aus der Abs 
nahıne der Zahl der Pendelfchwingungen (folglich auch der Schwerkraft) 
am Aequator, und aus ihrer Zunahme gegen die Pole hat man auch 
geſchloſſen, daß die Dberflähe der (Erde an den Polen ihrem Mittel» 
puncte näher ald am Aequator, der Erdball folglich Feine regelmäßige, 
fondern an den Polen etwas abgeplattete Kugel, ein Ellipſoid, ift ($.43*). 
Der franzöfifhe Aftconom Rich ex fand, daß fein von Paris mitge⸗ 
brachtes Secundenpendel (welches alfo in Paris täglich 86400 Schwin- 
gungen made), in Sayenne (nahe am Aequator) Beine Secunden mehr 
ſchlug, fondern täglihd um 120 Schläge zurüdblieb (alfo nur 86280 
Schwingungen machte). Es verhält fih demnach die Schwere in Paris 
ju jener in Gayenne wie 8640? : 8628? = 720':719? = 5184:5170. 
Wenn alfo in Paris ein Körper in der erfien Secunde 15,101 P. 3. 
fällt, fo wird er in Cayenne nur 15,059 P. 3. fallen. Und wenn das 
Becundenpendel in Paris 440,6 P. Linich lang ift, fo wird es in Gayenne 
aur’439,5 Linien lang feyn dürfen. Die Richtigkeit Diefer Beobachtung 
iR Dann durch LUnterfuchungen auf andern Wegen beftätiget worden. 
Mau Hat gefunden, daß am Aequator die Körper in der erften Secunde 
15.463064 W. 3. fallen, bey uns in Wien (48° 12° nördl. Breite) 15,81642 
Fuß, in Petersburg (59° 56° nördf. Breite) fchon 15,83125 Fuß ($.43*). 
Wenn man die durch ein beitimmtes Maß ausgedrucdte Pendellänge an 
irgend einem Drte mit der Zahl 9,8696 multipficirt, fo erhält man die 
eonftante Beifchleunigung duch die Schwere, oder den doppelten Fall⸗ 
raum in der erften Secunde an diefem Drte in demfelben Maße. 
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[des — Se: | des Fallraums in der 
Beobachtungsort. | Breite, -eunden:Pendels | 1. Sec beym freyen 


in P. Linien. Sal in P. Fuß. 








Unter dem Aequator | 09 0 

zu on 48—1?2 440,561 15, 099 
. zu Pari 48—50 440,64 15, 101 

zu Delle in Lappland | 66—48 44117 15, 148 

aut Spigbergen 79-50 441,40 15,180 


Für die Pole hat man die Länge des Seeundenpendels auf 36,8 P. 300 
oder 441,5088 P. Linien berechnet. — Weil das Secundenpendel in der: 
felben Breite und derfelben Erhebung über die Meeresflähe immer die: 
felbe Länge Haben muß, fo hat man es auch ald Einheit für das Län 

genmaß vorgelchlagen. — Diefe intereffanten Beobachtungen gaben ſchon 
der Meinung Derjenigen, welche die Phänomene der Schwere von der 
Anziehung der Erde ableiteten (denn vorher nahm man, nah Cart e⸗ 
ſius Hppothefe, als Urfache derfelben die wirbelnde Bewegung einer 
eigenen, ſehr feinen, im ganzen Weltraume verbreiteten Materie an), 
ein bedeutendes Uebergewicht. Dieſes wurde aber noch entfcheidender, 
ald man Durch Beobachtungen und eigens angeftellte Berfuche fand, dag 
felbft einzelne, etwas bedeutende Theile der Erde, z. B. große Berge, 
diefelbe Anziehung ausüben. Die erfte Beobachtung diefer Art machte 
Bouguer, welder fand, daß fein Pendel am Ehimboraffo um 8 Se» 
cunden von der fenkrechten Linie gegen den Berg zu abwid. D.Ma 8 
Leline bekam den Auftrag, denfelben Verſuch an dem dazu fehr bes 
quem gelegenen Berge Schehallien in Schottland zu wiederhohlen. An 
zwey dieß⸗ und jenfeitö des Berges parallel, d. h. nach demfelben Fix⸗ 
fterne geftellten Stangen oder Sernröhren ließ er Pendel herabhängen: 
das auf der einen Seite machte mit der Stange einen größern, das 
auf der andern Seite einen Eleinern Winkel, als fie machten, wenn dee 
Berg nicht dazwifhen war (fiehe Fig. 26 a und Fig.26 b). Gr fand 
die duch den Berg bewirkte 2ubweichung 5,8 Secunden. 

56. Alle Pendel, derer wir uns bedienen, find eigentlich zufame 

mengefe&t, felbft diejenigen, welche aus einem Faden und aus einer 
Bleykugel befteben, wie ſchon gefagt worden ift; allein gewöhnlich 
verfiehs man unter zufammengefebten Pendeln runde oder 
eckige Stangen, meiftens von Metall. Man kann ein ſolches Pendel 
als eine Zufammenfegung von mehreren einfachen Pendeln von vers 
ſchiedener Länge betrachten, und daher mag es mohl auch feinen Nah: 
men haben. In jedem foldhen zufammengefeßten Pendel gibt es Einen 
Punct, in welhem man fid die ganze Maffe des Pendels fo verfamz 
melt denken kann, daß das Pendel eben fo ſchwingt, ald wenn bie 
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ganze Muffe als ein ſchwerer Punct on einem Faden von derfelben 
Lange herabbinge; diefer Punct, welcher ber Mittelpunct der 
Schwingung beißt, iſt bey gleichartigen cplindrifchen oder pris⸗ 
matiſchen Pendeln meiftend um zwey Drittheile der ganzen Stange 
vom Aufbängspuncte entfernt. Eine folhe Stange, die als Pendel 
Secunden ſchwingen follte, müßte aljo bey uns 4,08 P. 5. = 4,192 
®. 5. lang fepn. Se 


d. Anziehung i in Heinften Abftänden. 


57. Die Anziehung zwifchen den. Körpern in den Heinften, gan, 
mamerklihen Abftänden, wozu alfo wonigſtens Beräprung erfordert 
wird, beißt Berwandefhaft. - 7: . 

58. Die Körper, oder die Theile der Körper, wetqh⸗ durch die 
Verwandtſchaft verbunden oder zuſammengehalten werden, find ent⸗ 
weder homogen, gleichartig; oder heterogen, verſchiedenartig. 
Homogene Theile ſind ſolche, die ſowohl unter ſich als auch dem Sanı 
zen, von dem ſie herkommen, ähnlich ſind; die ſich alſo unter einan⸗ 
der und vom Ganzen bloß durch Beſtimmungen, die ihre Groͤße und 
Ausdehnung betreffen, unterſcheiden, in den ihre Natur charakteri⸗ 
firenden Eigenfdaften aber ganz übereinftimmen; die alfo auch durch 
ihre wechfelfeitige Verbindung nichts als ihre Maffe verändern, d. h. 
vergrößern, Eönnen;. weßwegen man fie and) Maſſentheile, Ag⸗ 
gtegations⸗ Theile heißt. Wenn man z. B. die feinen Körner 
von grennlirtem Bley zuſammenſchmelzt/ fo erhält man nur ein groͤ⸗ 
Geres Stud Bley. Wenn man ein. Stück Kreide fein pulvert;, fo iſt 
iedes feine Stäubchen, eines wie das andere, doch wieder Kreide. — 
Deterogene heile find von einander nicht bloß der Größe, fon: 
dern auch der Natur nach. verſchieden; die einen zeigen folglich Eigen⸗ 
ſchaften, weiche die andern nicht haben; fie finb aber im. Stande, 
bucdy eine fehr innige Verbindung in beſtimmten Verhaͤltniſſen neue, 
dem Scheine nady ganz gleichartige Kürper zu bilden, in welchem 
Falle man fie dann Beftanbtheite beißt. 

Umgelehrt bleibe in ber Mathematik eine Kugel immer eine Kugel, 
fie mag noch fo groß oder nach fo Plein, fie mag von Gold, yon Stein, 
yon Bein, von Holz oder ein Waflertropfen fen, Im Mathematifchen 
Sinne find eine Pyramide und eine Kugel von Bley merfchiebenartige, 
eine Pyramide von Stein und eine Pyramide yqu ˖ Bley aber eben fo 
wie cine Kugel von Bein und von Holz gleihartige oder, ahmliche Körper. 





68° Gemiengthelle und Beſtandtheile. 


59. Nachdem durch die Verwandtſchaft entweder homogene oder 
heterogene Theile zufammen gehalten oder neu verbunden werben, 
beißt fie Verwandtſchaft homogener oder Verwandtſchaft beterogener 
Körper, kürzer homogene und heterogene Verwandtſchaft. 
— Die homogene Verwandtſchaft iſt die Urſache, warum die gleich: 
artigen Theile der Körper vereinigt bleiben und Maffen von bemerf: 
barer Größe bilden. Sie heißt gewöhnlich Cohäfion, wenn fie in 
den Heinften Xheilen der ganzen Maffe wirkfam gedacht wird. Ads 
bäfion wird fie genannt, wenn fie fih auf die Oberflächen ‚son et⸗ 
was groͤßerer Koͤrper erſtrecket. — Durch die heterogene Verwandt⸗ 
ſchaft werben die verſchiedenertigen Theile eines Körpers zuſammen 
gehalten, ober fie macht, daß verſchiedenartige Körper fi mis eine 
. ander zu einer größeren Maffe, vereinigen. Wenn die durch die Vers 
wandtfchaft verbundenen, verfhiedenartigen Theile etwas größer find, 
fo erſtreckt ſich auch die heterogene Verwandtſchaft bloß auf die Ober 
flächen, verändert die Theile nicht in ihrer Natur, fondern biefe 
Laffen fich nach der Verbindung in ihrer Verfchiedenheit noch ſehr wohl 
unterfheiden, wie z. B. ber Feldſpath, Quarz und Glimmer im 
Granite. In diefem Falle iſt die heterogene Verwandtfchaft bloß eine 
Art von Adhäfien, und die durch fie zufammengehaltenen Theile, die 
fih durch bloß mechaniſche Mittel: Schlagen, Schneiden, Feilen, 
Schlaͤmmen, Bilteiren, Preffen u. dgl. wieder trennen Taffen, heißen 
Gemengtbeile, der Körper feldft heißt ein Gemenge, die Art 
der Verbindung Mengung. Erſtrecket fi aber die Verwandtfchaft 
auf die Eleinften Theilchen heterogener Körper, verbinden fich dieſe 
wechfelfeitig fo innig mit einander, baß Bein Theil des einen Körpers 
‚ angetroffen wird, der nicht zugleich etwas von dem andern, und 
zwar in bemfelben Verhaͤltniſſe wie dad Ganze, enthielte; findet eine 
wahre, chemifche Durchdringung :($. 410, 14) diefer verfchiedenartigen 
Materien Statt; hören..alfo diefelben auf, außer einander zu feyn, 
fondern nehmen fie fi wechſelſeitig in einander: auft fo entfteht ein 
neuer Körper, in welchem wir durch unfere dußeren Sinne Feine Ver⸗ 
ſchiedenheit der Beſtandtheile mehr wahrnehmen, und diefe auch 
nicht durch mechaniſche Mittel, ſondern nur durch die den Koͤrpern 
inwohnenden Grundkräfte ſelbſt, d.h. durch dieſelben, nur in einer 
- andern Richtung wirkenden chemifchen Mittel trennen können. Es 
find alſo neue Maſſentheilchen entftanden, welche dann durch die 
Cohaͤſion in die größere Maſſe eines ſcheinbar gleichartigen Körpers 
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vereinigt werden. In diefem Falle heißt die Verwandtſchaft ch e⸗ 
miſche Verwandtſchaft; die fo vereinigten heterogenen Theile 

heißen Hem iſche Beſtandtheile; dierauf diefe Weife entſtan⸗ 
denen neuen Körper hemifd sufammengefebte ober g e⸗ 

miſchte Körper; die Verbindung ſelbſt heißt eine chemiſche 

Verbindung, Auflöfung ober aud Mifhung. Die Ber: 

bindung von Kupfer und Zink zu Mefling, von Schwefel und Queck⸗ 

Ülher zu Zinnober, von Oehl und Laugenſalz zu Geife.n, bergl. m. 

iind Bepfpiele von chemifchen Verbindungen oder Mifhungens—- So 
wie die heterogene Verwandtſchaft ungleichartige Körper zu einem 

gleihartig erfcheinenden vereinigen kann; fo ift fie auch in Gemein 

Khaft mit der homogenen Verwandtſchaft im Stande, chemiſch zu« 

fammengeſetzte Körper wieder in ihre ungleichartigen Beftandtheile 

ju zerlegen. Sind die durch Zerlegung eines mehrfach Zufammenge: 

köten erhaltenen Beſtandtheile felbft noch zufammengefest, fo heißen 

fefeine näheren Beftandtheile, im Begenfage von feinen 
entfernteren, worunter man gewoͤhnlich Körper verfieht, die 

man bisher noch durch Fein Mittel in ungleichartige Beſtandtheile 

trennen Eonnte, und die.man daher auch chemiſch einfache oder 
beſer unzerlegte Körper, au wohl ber Kürze halber Ele: 

mente beißt. . In den. chemiſchen Lehrbuͤchern werden ‚nebft den 4 
Jmponderabitien (Elebtricitätsftioff + E, Magnetftoff 
EM, Licht ſtoff und W armeſtoff), als ſolche, heut folgende 

50 angeführt : 


Senerſtoff, Oxyge- Kies, Silicium Si= 2778 
nium O= 1000 | Antimen, Stibium Sb » 16130 
Chlor, Chlorum Chi. » 4426 Tellur Te» 4030 
Srom, Bromum B » 9783 | Zantal . Ta» ‘11537 
Jod, Jadum J „ 16783 | Titan Ti» 3037 
Schwefel, Sulfur  S » 20116 Osmium Os » 12442 
Ctidfiof, Azotum A» 1773 | Wafferftoff, Hydro- 
$luor, Fluorum Fu» 2338 genium H » 124,706 
Posphor,PhosphorusP » 1962 | Gold, Aurum Au „ 12430 
Selen, Selenum Se» 496 Iridium Ir » 12333 
Arſen, Arsenium As» 4700 | Rhodium R» 13028 
Boipbdan Mo » .60985 | Platin, Platinum Pl» 12332 
Chrom Chr » 3518 | Palladium Pa » 13317 
Bolfcem, oder Scheel W » 11832 | Queckſilber, Hydrar- 
Vor, Borum B » 22ſ0 gyrium Hg „ 12658 


Kohlenſt. Carbonium C » 764 | Silber, Argentum Ag ». 13516 





70 Allgemeinheit der Verwandtfchaft. 
Kupfer, Cuprum Cu = 7914 | int, Zincum Zn = 4032 


NRidel, Niccolum “© Ni »1:7393 | Mangan . Mo» 3558 
Kobalt, Cobaltum Co »::3690 | Alumium  : .Al„ 1140 
Wismuth , .Bismu- — PDtelum Y» 4018 

thum, Bi ,„ 8870 | Berillum Bae, 2229. 
Zinn, Stannum So.» 7353 | Magnium Mg » 1584 
Zirconum Zr » 4202 | Galcium . Ca» 2560 
Biel, Plumbum Pb’y 12945 | Strontium  ' Sr, 5473 
Eerer, Cererium Ge » 5747 | Bayım" :”  Ba,„ 8569 
Urdn ; -Uranium U» z7113 | Lithium L» 1778 
@ifen, Ferrum «Fe» 3392 } Rateium - Na » 2909 
Kadmium - Cd». 6968 | Kalium K» 439 


.. Vieleicht follte man zmwen elektrifche and zwey maguetifche Stoffe 
annehmen, einen pofitiven ynd einen negativen. Vielleicht rühren aber 
auch die elektriſchen und inagnetiſchen, ‚ja vielleicht auch die Licht⸗ und 
Warmeerſcheinungen nur von Einem, oder auch von gar Teinem, ci» 
gentlichen Stoffe her. Den obigen Nahmen der einfachen Stoffe ſind 
die, nach Berzelius Vorſchlage, zur kurzen Bezeichnung derſelben 
angenommenen Anfangsbuchſtaben ihrer lateiniſchen Benennungen, und 
bie ROSENIEERLIOEN Zahlen, auf bie man ſich — u wird, 

rdengefägt. 

60. Die Anziehung in Heinften Asfänden ober die Verwandt: 
ſchaft ift eben fo allgemein als die Schwere. Wir ſehen, daß alle 
Körper (die hypothetiſchen Sincoercibilien wieder ausgenommen) in 
größeren Maſſen vorlommen, daß alfo ihre Heinften Theile durch 
die Cohäfion zufammen gehalten werben. Die heterogene Verwandt⸗ 
ſchaft ift ebenfalls fehr allgemein; denn wir Eennen Eeinen Körper, 
der nicht: zu irgend einem andern Verwandtſchaft hätte; ob aber diefe 
Allgemeinheit fo weit gebe, daß jeder Körper zu jedem andern eine 
Verwandtſchaft habe, ift nicht ausgemacht, doc fehr wahrſchein⸗ 
Ih. — Nebſt diefer Allgemeinheit hat die Verwandtſchaft mit der 
Schwere noch andere Aehnlichkeiten. Sie nimmt wie diefe mit der 
Maſſe zu und mit der Entfernung ab. Daß die Verwandefchaft mit 
der Entfernung abnimmt, ift augenſcheinlich, weil fie nur in der 
Berührung wirkfam ift, und zwar um fo wirkfamer, je näher man 
die zu verbindenden Körper durch Einftliche Mittel, 5.8. dur Druck 
u. bergl. bringe, und weil ihre Wirkfamkeit ganz aufhört, wie bie 
Entfernungen nur bemerkbar werden: fobald eine Stahlftange ein- 
mahl gebrochen worden ift, d. h. ihre Theile in bemerkbare Entfer- 
nung verfegt worden find, bangen fie gar nicht mehr zufammen. Daß 
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die Anziehung mit der Maffe zunimmt, iſt bey der heterogenen Ver⸗ 
wandtſchaft eine den Chemiften ſchon Lange bekannte Thatfache, welche 
aber erft von Berthollet zum Range eines Gefeges erhoben wor: 
den iſt. Eine Heine Menge Waſſers wird von einer großen Menge 
Schwefelfäure feiter gehalten, als eine große Menge Waflers von 
einer Heinen Menge Schwefelfäure gebalten wird. Bey der homo⸗ 
genen Verwandtſchaft Taßt fich diefes Geſetz nicht gut nachweiſen, 
weil man die Maſſe nicht verändern Kann, ohne zugleich eine Aen- 
derung in den Entfernungen zu bewirken: betrachtet man aber nur 
immer die verbundenen oder die zu trennenden Oberflächen als wirk⸗ 
ſam, fo ift diefes Geſetz auch hier ausgemadt; denn die Adhaͤſion 
wird offenbar vermehrt, wie die Oberflächen, welche hier eigentlich 
die Maffen ausmachen, vergrößert werben. 

61. Ungeachtet diefer bedeutenden Aehnlichkeit, charakteriſiren 
ſich Schwere und Verwandtſchaft doch auch durch fehr wichtige Ver: 
fhiedenheiten in ihrer Wirkungsweiſe. In gleihen Entfernungen ift 
die Schwere in allen Körpern diefelbe ; nicht fo die Verwandtſchaft; 
denn wenn auch bier die Entfernungen „ fo viel wir bemerken Eön- 
nen, ganz gleich find, fo ift doch die Verwandtſchaft, d. h. die 
Stärke, mit welcher homogene oder heterogene Theile zur Verbin 
dung ftreben, fehr verſchieden, fo zwar, daß man kaum zwey Kör- 
per findet, die entweder Jenau diefelbe Cohäfton oder welche denfel: 
ben Grad von Verwandtfchaft gegen einen dritten Kdrper haben. 
In demfelben Körper ift die Verwandtſchaft unter gleichen Umflän- 
den ſtets diefelbe, wodurch fie ſich wieder von der Anziehung durch 
gewöhnliche Reibungs » Efektricität und durd Magnetismus unters 
fheidet. Der verfhiedene Grad von Antenfität in und zwifchen vers 
fdiedenen Körpern, und die Beftändigkeit desfelben Grades zu allen 
Zeiten unter den nähmlichen Umfländen in denfelden Körpern, macht 
das harakteriftifhe Kennzeichen der Verwandsfchaft aus. Nur durch 
diefe Eigenfchaft der Verwandtſchaft find die verſchiedenen Veraͤnde⸗ 
tungen möglich, welche wir die Körper durch ihr wechfelfeitiges Ein⸗ 
wirken bervorbringen feben. 

Später wird die Identität der chem. Berwandtfchaft mit der durch 
bloße Berührung heterogenter Körper erregten oder galvanifchen Sie 
trieität fehr wahrfcheinlich gemacht werden. 


1 


722 Cohãſion. 


1. Bon ber Eohäfion oder homogenen Verwandiſchaft. 


62. Unter Cohaͤſion verſtehen wir den Grab ‚der Stärke, 
womit die Maffentheile eines Körpers zufammenhängen. Ihre Wir: 
Eung wird durch Reißen, Brechen, Schneiden, Seilen, Pulvern 
mechanifch aufgehoben, durch Wärme hemifh. Die Cohaͤſion wird 
durch die Kraft gemeflen, die erforderlich ift, den Zufammenhang 
der Theile eines Körpers zu unterbrechen. Von der Cohäfion, derem 
Urfade man CohäfionsEraft oder Cohaͤrenz heißt, bange 
alfo der Grad der Feftigkeit der Körper ab. Diefer und folglich auch 
der Grad der Eohäfion, ift in verfchiedenen Körpern fehr ungleich: 
man findet Eaum zwey Körper, berer Theile genau mit berfelben 
Kraft zufammenhalten. 

Welche ungeheure Kraft wird erfordert, eine eiferne Stange zu zer 
reißen? Wie viel leichter zerreißt dagegen eine ähnliche Stange von 
Bley? Und wie verfchwindet felbft dagegen der Widerftand, den die 
Luft einer zertheilenden Gewalt entgegen feßt? Eine Stange aus Hol; 
aus Stapl u. dergl. läßt fih weit leichter brechen als zerreißen. Die 
Kraft, mit welcher ein Körper dem Zerreifen mwiderfteht, die fi 
bey völliger Gleichartigkeit wie die zu trennenden Flächen verhält, 
und durch die Gewichte gemeflen wird, durch welche verfchiedenartige 
Körper von gleihen Dimenftonen, alfo von gleicher Länge und Dide 
zerriffen werden, heißt man feine abfolute Feſtigkeit, auch (vor⸗ 
züglih dey Metallen) Zähigkeit ftenacitas). Nach dem Grade ber 
Kraft, die zum Brechen eines Körpers erfordert wird, laͤßt fich feine 
relative Feſtigkeit, und nach der zu deſſen Zerdrüden erfor 
derlihen Gewalt feine rüdwirkende Feſtigkeit fchägen. Bey 
Stricken, Leinwand, Zeugen u. dergl. kommt es auf dieabfolute; bey 
Bauholze, Wayenachfen u. dergl. auf die relative; bey Bau» und Pfla⸗ 
fterfteinen, bey Hämmern und Ambofen u. dergl. m. auf die rückwir⸗ 
ende Feftigkeit an. Wenn ein Körper fih vor dem Zerbrechen krümmt, 
beißt er biegfam. — Ueber die abfolute Seftigkeit vieler Körper hat 
Muffpenbroed, über jene der Metalle Graf Sidingen (Ber: 
fuche über die Platina) und SuytonMorveau (Bild. Annal.3}), 
und über jene verfchiedener Metallgemifhe Achard (sar les pro- 
pridtds des Alliages metall. Berlin 1738) Verſuche angeftellt. Rah 
Muffpenbrioed’s Verſuchen riffen folgende Körper durch beyſte⸗ 
hende Gewichte der Länge nach angefpannt: 

Sin einfaher Baden Soconfeide von - . . 4 Duentden. 

- Ein Pferdehbaar . . 00.0.5 bis 8 Both. 

Ein Riemen von Pferdeleder N Yaı Breit u 4° dick 380 Pfund. 

Ein Sciffstau einen Daumen did . . . . 3000Pfund. 
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Dis beften Antertaue find 4 bis 5 Zoll did, und beftehen aus meh⸗ 
reren taufend zufammengedrehten einzelnen Schnüren, wovon jede 160 
Mund tragen’ Tann, woraus fi die Stärke des ganzen Taues berech> 
nen läßt. Stricke find überhaupt defto fefter, je dünner die Fäden find, 
aus denen fie beftchen, -und je weniger diefe zufammengedreht find 
(dar das Dreben foll das Seil höchſtens um 4/5 verkürzt werden) ; 
daher find geflochtene Schnüre fefter ald gedrehte. Setheerte Seite find 
weniger ſtark als ungetheerte. Seidene Biden find drey Mahl fo Kart 
als leinene von derfelden Dice. Als Benfpiele von befonders cohären- 
ten (rüdwirdend feften) Subftanzen werden die Räder oder Kugeln ans 
geführt, welche dem großen + Millionen Pfund fchweren Granitblocde 
6.37) während feines Transportes zur Unterlage dienten, dann die 
 Rugeln, womit die Rhinoceroffe gefchoflen werden, wie auch die Haut 
dieſer Thiere feldft. — Die Metalle folgen in diefer Hinficht fo auf 
inander: Gifen, Kupfer, Platin, Silber, Gold, Zink, Nickel, Zinn, - 
Bley; die Metalllegirungen befolgen ganz andere Geſetze. Hölzer: 
Akazie, Buche, Erle, Rufe, Weide, Eiche, Pflaumbaum, Fichte, 
Vallauß, Tanne, Pappel. Knochen: Elfenbein, Rnochen, Horn, Fiſch⸗ 
bein, Wallroßzahn. — Ueber die refpective Feſtigkeit verfchiedener 
delzarten wurden von Parent, Muſſheubroeck (Introd. ad co- 
kzerentiam corp. firm. in Diss. phys. exp. Lugd. Bat. 1729), Be 
lidor, Buffon, Prof. Schmidt in Gießen, Girard und Eis 
telwein Berfuche angeftellt, und von dem Legteren feine eigenen 
und fremde Erfahrungen in fehr fhägbaren Tabellen zufammengetra: 
gen. Ueber die Eohäfion verfchiedener Metalle und Hölzer: Ding: 
ler's 3.24 26. Die relative Feſtigkeit zweyer fenkrechter Parallelepis 
peden von einerley Matenie nimmt zu, wie ihre Breite und wie das 
Auadrat ihrer Die. Runde Körper verlieren daher durch Aushöhlen 
nur wenig. von ihrer relativen Feſtigkeit, welches für. manche Anwen: 
dungen von großer Wichtigkeit ift ; daher die im Verhältniffe zu ihrer 
Nafie große relative Fefligkeit der Grashalme, des Rohres, ber Fe⸗ 
dern und Knochen der Thiere u. dergl. - 


Aggregat » Zuftand der Körper. 


63. Theils von der Stärke, theils von befonderen Mobificatios 

‚ am der Cohaͤrenz hängt auch der Aggregat-Zuftand, oder die 
Form ab, in welcher die Körper vorkommen. Wir unterfheiden vor- 
ih den ftarren, foliden oder feften, und ben flüffigen 
Zeſtand. Die flüffigen Körper zerfallen wieder in [perrbare, bie 
Rd in Gefäße einfchließen und darin behandeln laffen, und in nicht 
ſperrbare Incoercibilien, Imponderabilien oder auch 
itheriſche Stoffe), die dieſer Behandlung nicht fähig find, auch 
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fonft Beine merkfiche Gegenwirkung, je richt einmahl ein Gewicht 
zeigen. Die fperrbaren, flüffigen Körper find entweder tro pfbar⸗ 
oder EOS: fräffig. 


Starre Körper. 


64. Starr * feſt heißt ein Körper, — Maffentheife fo 
zuſammenhaͤngen, daß fie entweder gar nicht ober doch nur mit einer 
bedeutenden Gewalt unter. einander verfheben, d. h. zur Werändes 
rung ihrer wechfelfeitigen Lage beftimmt werben Eönnen. Die Urſache 
davon fheint zu feyn, weil die Maifentheile folder Körper nicht im 
Stande find, ihre wechfelfeitige Lage gegen einander zu ändern, 
ohne zugleich ihre Entfernungen zu verändern; denn nur dem lebte: 
ren widerfeßt fich eigentlich die Cohäfions- Kraft, Wenn bey flarren 
Körpern der Zufammenhang einmahl unterbrochen ift, wird er durch 
das bloße Aneinanderbringen der getrennten Theile entweder gar 
nicht, oder nur äußerft unvollkommen wieder hergeſtellt. — Der 
Gtad der Cohäfton der Körper im ſtarren Aggregat: Buftande bee 
ſtimmt ihre Seftigkeit (8.02). 

05. Die ftrrren Körper befigen ihre charakteriſtiſche Eigenſchaft, 
die Schwerverſchiebbarkeit der Theile, nicht im gleichen Grade, ſon⸗ 
dern gehen durch allmaͤhliche Abnahme derſelben und durch eine kaum 
zu beſtimmende Menge von Mittelzuftänden in die tropfbaren über, 
fo daß zwifchen beyden nicht einmahl eine fcharfe Gränzlinie gezogen 
werden kann, fondern die weichen Körpen fih allmählich in die dick⸗ 
flöffigen verlieren. Die ſtarren Körper, derer Theile fehr ſchwer 
verſchiebbar find, heißen hart. Härte ift von Sefligkeit wohl zu 
unterſcheiden: Feſtigkeit widerfeßt fidh der Trennung, d. h. Ent 
‚fernung, Härte der Verfhiebung der Theile, und wird durch den 
Widerftand gemeſſen, den er den Inftrumenten, durd die man Eins 
drüde in ihm -hervorzubringen fuchet, wie z. B. beym Schneiden, 
Nigen, Feilen u.dergl. entgegen feet. Daher kann große Härte 
mit fehr geringer Feſtigkeit befteben : ſolche Körper, in denen ein 
Riß fih weiter erfiredt, als die trennende Gewalt eingedrungen 
ift, heißen dann fpröde, z. B. Glas; fo wie jene Körper, bie 
große Feſtigkeit mit geringer Märte verbinden, im engeren Sinne 
zähe heißen, z. B. frifches Birkenholz, Leder und dergleihen. — 
Läßt ein flarrer Körper durch angebrachte Gewalt einige Verſchie⸗ 
bung feiner Theile zu, obne daß eine Trennung erfolgt, fo heißt er 

‚ 


Verhaͤltniſſe mit dem Drucke vermehrt. 
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entweder weich oder elaſtiſch. Ein weiher, d.h. ein weichen⸗ 


der Körper, behaͤlt den durch die Verſchiebung der Theile entſtan⸗ 
denen Eindruck, oder die dadurch veränderte Form, ſelbſt wenn die 


außere Gewalt zu wirken aufgehört bat. So behält bey der gewöhn⸗ 
lihen Temperatur die Butter bie Eindrüde, die man gemadt, und 


das Wachs die Form, die,man ihm gegeben hat. Bey der Som⸗ 
 ners Temperatur der Atmoſphaͤre mäßig weiche Subftanzen, welche 


die ihnen durch äußere Eindrücke gegebene Geſtalt in aller Schärfe 
behalten, wie z. B. Wachs, Thon u. n. e⸗ a. nennet man bil d⸗ 


ſam oder plaſtiſch. Laſſen ſich die Theile eines Koͤrpers wohl ver⸗ 
ſſhieben, wird aber dazu eine ſehr große Gewalt, werden 3. B. 


Hammerfchläge erfordert, fo legt man ihm Depnbarkeit bey: 

diefe zerfällt bey dem Metaflen wieder in Hämmerbarkeit, Mal: 
leabilität, und in Ductilität, Stredbarkeit, d. h. die Fähig— 
kit fi zu Drähte ziehen zu laffen. — Elaſtiſche oder ſich fe-. 
dernde ober federharte Körper laſſen mittelft der Verfchieb- 
barkeit ihrer Theile durch irgend eine äußere Gewalt, ohne Tren⸗ 
nung des Zufammenhanges, eine Aenderung ihrer Figur und ihres 
Umfanges zu; beyde kehren aber wieder in den alten Zuſtand zuruͤck, 
wenn die äußere Kraft zu wirken aufhört, und zwar entweder ganz 
bepnollfommen elaftifchen Körpern, oder zum Theil bey unvollfom- 
men elaftifhen Körpern. Die Elafticität oder Federkraft iſt ent⸗ 
weder attra ctiv oder erpanfiv, je nachdem bie verſchobenen 


heile durch Attraction oder durch Erpanfion die vorige Geftalt und 
Große wieder herzuſtellen trachten: die erfte bat z. B. beym Kaut⸗ 


ſhuck, der auseinander gezogen worden, bey einem Zrommelfelle, 


bey gefpannten Darmfaiten u.dergl.; die letzte feltener bey ſtarren 
3 Körpern ‚ dafür defto häufiger bey Körpern in ben folgenden zwey 


Zuftänden Statt, daher auch von ihr einer den Nahmen führt. 


Die Ekafticitäe laͤßt fehe viele Grade zu. Einige fteife Körper find 
an fid elaftifh, z. B. Stäbe, Streifen oder Scheiben von 


Stahl, Glas, Holz u. dergl.; andere im gewöhnlichen Zuftande 


Weihe oder fehr biegfame Körper, wie 3.8. Darmfaiten, feine Mes 
dlldraͤhte, Kelle und Häute, Eönnen durh Spannung einen 


behen Grad von Elafticität erlangen; und nod andere Körper end- 
üh, wehin verzüglid die Dampf = und Gasarten gehören, werden 
ch Druck elaflifh, oder ihre Elafticität wird wenigftend im 


\ 


6 Ä Glaftiwität.. 


. Bon zwen harten Koͤrpern iſt derjenige der härtere, des den andern 
rigt, ohne von ihm gerigt zu werden, und der härtefte Körper derje⸗ 
nige,' der alle übrigen rigt,. ohne felbft von irgend einem 'gerigt zu 
werden; alfo bis jegt der Diamant. Es gibt Feinen abfolut harten Körs 
per. Molleabilität, d.h. die Fähigkeit, fih unter dem Hammer oder uns 
ter Walzen nach allen beliebigen Richtungen ausdehnen zu Iaffen, und 
Ductifität ftehen mit einander nicht Immer im Verhältniſſe: Eifen iſt 
z. B. im Drahtzuge weit dehnbarer, als. uutter dem. Blehhammer ; Bley 

- and Zinn laffen fich zu dimnen Blaͤttchen fhlagen nder walgen, aber 

. nicht zu dünnen Dräpten ziehen; Platin Dagegen Iäßt fih zu den fein- 
ften Dräpten (von Y/ygooo Zoll im Durchmeſſer) ziehen; wenn man es 
aber zu jenen des Goldes ähnlichen Blättchen ſchlagen will, wird es 

lange, bevor es die gehörige Dünne erreicht, Töcherig wie Spinnenges 
webe. Gold, Silber und Kupfer zeigen fich ih eben Demfelben Verhälts 
niffe Hämmerbar und ſtreckbar. — Auch weiche, dehnbare, dem tropf- 
baren Zuftande ſchon fehe nahe Körper: Schleim, Gallerte, Theer 
u. dergl., nennt man im gemeinen Leben zähe. — Das Geradewer 
den einer gebogenen Degenklinge, einer Uhrfeder, eines gehogenen Baus 
mes oder Rohres gefchieht durch die gleichzeitige Wirkung beyder Arten 
von GSlaftieität. Eine fpiralförmig gewundene Feder fcheint beyder Ars 
ten von Glafticität nur getrennt fähig zu feyn; denn bey ihrem Zuſam⸗ 
mendrüden und Ausdehnen gefchieht nur dasfelbe, ald wenn man eine 
Degenklinge bald auf diefe bald auf jene Seite biegt. Die meiften 
Körper find elaftifh, wenn wir dieſe Eigenfchaft auch nicht ganz aus 
genfcheinlih an ihnen wahrnehmen ; weil Die meiften durch Erſchütte⸗ 
rung einen Klang von fich zu geben oder ihn wenigſtens fortzupflan⸗ 
zen im Stande find, welches ſich ohne Elaftieität nicht denken läßt. 
Slafticität fcheint die einfachfte Modification derjenigen Kräfte zu ſeyn, 
durch welche die Körper überhaupt ihren Raum erfüllen. In der Me: 
chanik bedienet man ſich häufig der Elaſticität ($.37*): fo ift z. B. in 
unfern Tafhenuhren die in dem Federhauſe eingefchloffene durch das 
Aufziehen gefpannte Staplfeder die bewegende Kraft, deren Wirkung 
durch die pendelartigen Schwingungen der mit der Unruhe verbunde 
nen Spiralfeder regulirt wird ($.54*). Auch die Einrichtung unferer 
Thür⸗ und Slintenfhlöffer gründet fih auf Federkraft. 

66. Die genannten Eigenfchaften ftarrer Körper find von Außer 
ren‘ Umftänden, vorzüglich von der Temperatur, fehr- abhängig. 
Viele ſtarre Körper werden durch Wärme weich, ja ganz flüſſig; 
fpröde Körper weich und dehnbar; einige dehnbare aber, z. B. Bley 
nahe an feinem Schmelzpuncte, auch fpröde. Am meiſten iſt bie 
Elafticität von Nebenumftänden abhängig. Glas, welches in dicke⸗ 

ren Stäben oder Zafeln fehr fpröde iſt, zeigt ſich fehr elaſtiſch, wenn 


es in bünne Fäden ausgezogen, ober zu äußerft dünnen Blaͤttchen 
geblafen worden if; diefes fehen wir z. B. an der Glastrompete 
(Schnickſchnack). Das bekanntlich fehr weiche Gold, und viele ans 
Metalle, erhalten durch Ealtes, zweckmaͤßiges Hämmern eine 
beträchtliche Härte und Elafticität, wie die goldenen Federmeſſerklin⸗ 
gen beweifen. Der Stahl, das elaftifchfte von allen Metallen, wird 
durch Glühen und ſchnelles Abloͤſchen äußerit hart und fpröde wie 
Glas (überhaupt werben alle Körper durch Uebertreiben der Mittel 
um fie elaftifh zu machen, ſpröde); duch Anlaſſen, d. h. Erhitzen 
bis zur blauen Farbe, verliert er an Härte, gewinnt aber, an Ela⸗ 
ſticität; dur Anlaffen bi zum Glühen und langfames Erkalten 
verliert er Härte und Elaſticitaͤt. Etwas Achnliches fehen wir am 
Safe, welches nad Tangfamem Erkalten bey weitem nicht fo fprübe, 
als nach fchnellem Abkühlen ift. Wachs, welches bey mäßiger Tem⸗ 
veratur weich ift, zeigt in ber Kälte-beträchsliche Elaſticität. 


Flüffige Körper. 

67. Die fperebaren flüffigen Körper befigen entweder eine 

große Elafticität, und heißen dann elaſtiſch-flüſſig, auch 

(uftförmig, oder fie find fo wenig elaftifh, daß diefe Eigen- 

haft ihnen lange ganz abgefprodhen wurde, und werben dann 
ttopfbarsflüffig genannt. 


Tropfbar⸗ flüſſige Koͤrper. 


68. Bey tropfbaren Körpern koͤnnen die Theile durch die ger 
tingfte angebrachte Gewalt ihre wechfelfeitige Rage ändern; fie laifen 
fih alfo mit der größten Leichtigkeit verfchieben, ohne daß der Zus 
fammenbang aufgehoben wird. Sind aud die Theile eines tropfba- 
ren Körpers getrennt worden, fo ift die bloße Berührung derfelben 
Dinfanglih, daß fie wieder zuſammenhaͤngen wie vorher, weldes 
wir dad Zufammenfließen beißen. — Man ftellet ſich die 
Aggregatd : Theile sropfbarer Körper als Eugelrund, z. B. als mit 
Wärmeftoff gefüllte Bläschen vor, weil nur Kugeln ihre wechfelfei: 
tige Rage ändern fönnen, ohne daß die geringfte Verfhiedenheit in 
den Entfernungen eintritt: eine Voritellungsart, die durch die ſphä⸗ 
riſche Geſtalt der Tropfen beftätiget wird. Andere nehmen ber dyna⸗ 
mifhen Anficht mehr entfprechend an, innerhalb des flüffigen Körpers 
werde jeder Theil von allen Seiten glei) angezogen und adgeftojlen, 
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welches fo viel ift, als würde er gar nicht angezogen und abgeftoffen, 
und als bewegte er ſich alfo fo frey, wie im leeren Raume. 


. Die legte Meinung findet in der Beobachtung eine Beflätigung, daß 
jede Zlüffigkeit auf ihrer Oberfläche, wo die Anziehung nicht wie im 
Inneren von allen Seiten glei feyn Tann, eine Art von flarrem Häut- 
„Gen zeiget; daß in fehr dünne Schichten gebrachte tropfbare Körper, 
"4.8. Seifenblafen, fich wie fefte Subſtanzen geftalten und dergl. — 
Man kann nicht fagen, daß in fropfbaren Körpern die Cohäfions- Kraft 
| durch die Erpanfiv: Kraft ganz überwältigt fey, und daß fie nur durdy 
den Drud der Atmofphäre zufammen gehalten werden. Auch ift dieß 
gegen die Erfahrung: denn obgleich einige, ſchon bey jeder Tempera⸗ 
tur der Atmofphäre verdünftende Slüfligkeiten, 3. B. Wafler, Wein: 
geift, Aether fih in verdünnter Luft unter der Glode der Luftpumpe 
viel fchneller verflüdhtigen, ja felbft das Queckſilber in der Torricelli- 
ſchen Leere fi fublimiret: fo gibt e8 dagegen andere Körper, die un 
ter denfelben Umftänden keinen Gewichtsverluſt erleiden, 5. B. fette 
Oehle, Schwefelfäure. Auch verdbampfen manche flarre Körper, z. B. 
Gampher, an der Atm. wie Die meiften tropfbaren Subflangen. Die 
Theilchen eines Mehlhaufens hängen weniger aufammen, als die des 
Waſſers, und doch ift jener flarr und dieſes flüſſig. Waflertropfen flie⸗ 
Sen auch im Iuftleren Raume zufammen; eind Metallplatte adhärirt 
an die Oberfläche einer Jlüffigkeit gleich ftark im Tuftleeren und im 
Iuftvollen Raume. Gine feine Nadel, feine Goldblätthen, oder Me: 
tallftaub vorfichtig auf eine ruhige Wallerfläche gebracht, ſchwimmen 
darauf u. dgl. m. 


09. Damit ein Körper tropfbar genannt werde, müffen feine 
Maſſentheilchen nicht nur verfdiebbar, fondern im höchſten Grade 
verfhiebbar ſeyn: die geringfte Gewalt, das eigene Gewicht 
biefer Kötper muß dazu ſchon hinreichen; und fie müflen auf das 
Zeinfte zu zerfließen ftreben, wenn fie in ihrer freyen Bewegung, 
z. B. im Ballen, den geringften Widerftand finden. Daher find flüfs 
fige Körper formlos, weil die Schwere die ihnen gegebene Form jeden 
Augenblick wieder zerflört, und fie mit ebener Oberfläche zu zerflies 
pen zwingt. Ein tropfbarer Körper Bann alfo nur in Gefäßen ge⸗ 
fammelt werden; er muß augenblicklich die Form des Gefäßes an⸗ 
nehmen, und feine Oberflähe muß immer horizontal ſeyn: darauf 
beruht zum Theil die Einrichtung der Waffer- oder Nivellire 
Wagen. Au‘ folgt aus dem Charakter der Flüffigkeit, daß flüffige 
Subſtanzen fi) dur andere Körper fehr leicht aus ihrem Raume 
treiben lafien, ihnen ausweichen, daß fie aber nad) der Entfernung 
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des fremden Koͤrpers ihre vorige Lage ſogleich wieder annehmen, 
ohne daß man dieß als eine Folge ihrer Elaſticitäͤt betrachten darf; 
bean tropfbare Körper find unter allen am wenigften elaftifh , weil 
Re ſich wegen ihrer Beweglichkeit jedem Drucke fehr leicht entziehen 
kimen. Werden diefer Beweglichkeit durch genau verfchloffene Ge: 
füße Graͤnzen geſetzt „ und bie tropfbaren Körper dann zuſammen⸗ 
geyreßt, fo zeigen fie allerdings Elafticität, wie Prof. Herbert 
zuerſt durch genaue Verſuche am Waſſer bewiefen bat; obgleich man 
es ſhon früher ans dem Abprellen fchief auf eine Wafferfläche gewor⸗ 
fener Steine, aus dem Rudern und aus mehreren andern Exfcheis 
nungen geichloffen hatte. | 
Gehört nebft dem eigenen Gewichte noch eine andere äußere Kraft 
dazu, das Verfchieben zu bewirken, fo heißen die Körper nicht mehr 
Kafig, fondern weich, zäh: fo nennen wir Wafler, Weingeift, Schwe⸗ 
felfäure u. a. m. tropfbar ; dem Honige geftehen wie diefe Eigenſchaft 
nicht mehr zu. Es gibt überhaupt ſehr viele Grade von Tropfbarflüſ⸗ 
ſigkeit, und eben fo wenig ale es einen abſolut ſtarren Körper gibt, 
ſindet man einen abſolut tropfbarflüſſigen. Um den Grad der Flüſſig⸗ 
keit verfchiedener tropfbarer Subſtanzen zu beſtimmen, läßt man fie 
uns einem eigens dazu eingerichteten Gefäße mit einer fehr engen Deffe 
aung austropfen: der Grad der Slüffigkeit verhält fih umgekehrt wie 
das Product aus den Zeiten in das fpecifilche Gewicht. So hat man 
gefunden, daß, wenn der Flüſſigkeitsgrad des Waſſers gleich 1000 ges 
fegt wird, der des Dlivenöhle nur. = 45, des Weingeiftes hingegen 
= 1098 if. Weil das Wafler nah Herbert’s Verſuchen etwas zu: 
ſammendrückbar ift, fo müflen die unterſten Schichten eines fehr tiefen 
Vaſſers, 5. B. im Meere, etwas dichter ald die oberen feyn. Dieß 
hat Perkins durch feine neueften Verfuche beftätigt gefunden, als 
er nähmlich eine metallene, ganz mit Wafler gefüllte und mit einem 
luft⸗ und waſſerdicht anfchließenden, aber verfchiebbaren Stempel ver⸗ 
ſehene Büchfe (fein Piezgometer oder Piefimeter, Drudmefs 
fer) 500 Klaftern tief ins Meer fenkte, wurde der Stempel um 8 Zoll 
in die Büchfe gedrüde, wie nach dem Herausziehen derfelben an einem 
eigenen Zeichen erfihtlic war. Der näpmliche Erfolg fand Statt, als er 
Nefelbe Vorrichtung in einen mit Wafler gefüllten und ganz verſchloſ⸗ 
fenen Kanonenlauf brachte, und mittelft einer Druckpumpe in den letz⸗ 
teren fo viel Waſſer preßte, daß diefes eben fo fehr als wie In einer 
Tiefe von 500 Rlaftern gedrüdt war. Bey einem Drude von 2000 At 
moiphären verkürzte fih in Perkin's Pieftmeter eine 8 Zoll Tange 
Befierfäule um %5 Zoll, alfo um 4/ıe ihrer Ränge. Die einfachfte, 
ſarreichſte und zwedmaͤßigſte Vorrichtung, um bie Zufammendrüd. 
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barkeit des Waſſers und den Grad derſelben zu beweiſen, haben in den 
neueſten Zeiten Derftedt und Pfaff angegeben (Gilb.A 72, 40). 
Nach den Verſuchen der Legteren, welche mit den Perkins’fcen 
nicht übereinftimmen, bey einem nur bis zu jenem von 70 Atm. ges 
triebenen Drude, fteht die JZufammendrüdung jeder Flüſſigkeit im ge: 
raden einfachen Berhältniife mit den zufammendrüdenden Gewichten: 
die Zufammendrüdung des Waſſers beträgt für Eine Atm. 0,000045 fei: 
nes Volumens, die des Auedfilbers nur 0,0000004, Die des Schwefel: 
äthers ift 3 Mahl fo groß wie die des Alkohole, 2 Mahl fo groß als 
die des Kohlenfulfurid’s, 14/5 Mahl fo groß wie die des Waflers. 
Durch aufgelöfte Salze, Altalien und Säuren wird die Zufammen: 
drüdbarkeit des Waflerd vermindert. Das Glas ift noch viel weniger 
zufammendrüdbar ald das Queckſilber (Gilb. A. 85, 004; Colladon 
und Sturm in Annal. de chim. et phys. 36, 143 u. 225.). — Um 
den fchwerfälligen Ausdrud „tropfbar » lüffiger Körper« zu vermeiden, 
wollen wir künftig häufig ftatt desfelben den Nahmen des Repräfentan: 
ten der tropfbar : flüffigen Subftanzen, des „Waſſerss brauchen. — 
Die Wafferwage oder Nivellirmage (Fig. 27) beftehet aus ei: 
ner beyläufig 4/2 Zoll weiten und 5 bid 6 Zoll langen, nur wenig ge: 
bogenen, calibrirten, an den beyden Enden gefchloflenen . in einer 
meflingenen Faſſung befindlichen Glasröhre AB, welche bis auf den 
ſehr Bleinen Theil x mit Waffer, Alkohol oder Queckſilber gefüllt und 
horizontal auf dem metallenen Lineale cd, der ihr als Fuß Dienet, be 
feftiget ift. Der Mittelpunct der Röhrenlänge, oder der höchſte Punct 
der Convexität x {ft bezeichnet. Wird diefes Inftrument mit dem Fuße 
auf eine horizontale Fläche geftellt, fo ift der Punct x der Höchfte, dort 
wird folglich aud) dad Bläschen (unter diefer Geftalt erfcheint der leer⸗ 

_ gebliebene Theil des Röhreninhalts) fi befinden ; ift die Fläche, wor: 
auf das Infteument ftehet, nicht horizontal, fo wird ſich dieſes Bläe 
hen nad) dem höher liegenden Theile binziehen. Die Empfindlichkeit - 
des Inſtrumentes fteht mit dem Krümmungshalbmefler der —— 
im geraden Verhältniſſe. 


70. Die genannten Eigenfcaften tropfbarer Körper Iaffen ſich 
insgeſammt aus der ungebinderten Verfchiebbarkeit ihres Theile ers 
Hören. Vermoͤg dieſer fuchen fie nähmlich einer einwirkenden Kraft 
nicht bloß nad Einer, dieſer Einwirkung gerade entgegen gefeßten 
Richtung, fondern nad allen Richtungen auszuweichen, und fie 
wählen daher immer diejenige, wo fie den geringften Widerftand 
finden. Dan kann ſich eine Flüſſigkeit in einem cylindrifchen Gefäße 
mit ebenem Boden, als aus flüſſigen, ſich berührenden fenkrechten 
Säulen beftehend vorftellen. &o lange diefe Säulen gleich hoch find, 
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haben fie auch ein gleiches Gewicht, und die untere Schichte einer 
ſelchen Säule Eann dem Drucde der oberen nicht ausweichen, weil 
fie daran durd den gleichen Gegendruck ber Nebenfäulen gehindert 
wird. Verliert aber eine, ober verlieren einige diefer Säulen an 
Höhe, d. h. hört die Oberfläche auf horizontal zu feyn, fo hält fie dem 
Drude der höheren Seitenfäulen nicht mehr das Gleichgewicht, und 
die oberen Theile der höheren Säulen find von den Seiten nicht un⸗ 
terſtuͤzt: die niedrigern Säulen werden alfo durch das Zuftrömen 
von oben fo lange vergrößert, und, als die leichteren, durch das 
Heraufprüden von unten fo Tange gehoben, bis nad einigen Schwan: 
kungen das Gleichgewicht und mit diefem die horizontale Oberfläche, 
welche Libelle, Wafferfpiegel, Spiegel der Flüſſigkeit 
heist, wieder bergeftellt ift. 

Darauf beruhet das Wellenfhlagen, welches viele Achnlichkeit 

mit den Pendelfchwingungen ftarrer Körper hat. Wenn 3.98. Durch den 
ia einen ruhigen See geworfenen Stein, duch einen Windfioß und 
dergl. m. eine Waflerfäule gedrückt wird, fo drückt fie die Nebenſäulen 
in die Höhe; fo bald der Druck nachläßt, fallen diefe wieder herab, 
und treiben die vorher niedergedrüdte Säule in die Höhe: dieſe thut 
nun wieder ein Gleiches, bis nach einer großen Zahl von Schwankun⸗ 
gen die Ruhe endlich. wieder eintritt. Der empor gehobene Theil einer 
Waſſerfläche heißt eine Welle, und den Abſtand der tiefften Stellen 
iu ihrem benden Seiten oder den Abftand der Spiten zweyer Wellen 
heißt man die Breite der Welle; den fentrechten Abftand von eis 
nem Puncte an der tiefften Stelle bis zur Spige, die Höhe der 
Belle Nah H. R.v. Gerfiner ift die Wellenlinie eine Eycloide ; 
Die Zeit einer Welle (d. H. die Zeit, in welcher eine Welle fcheins. 
bar ihee Breite durchläuft) Hänge bloß von ihrer Breite ab, und die 
Bellen ſchwingen gleichzeitig mit einem Pendel, deffen Länge 1657 Mahl 
geringer als die Breite der Welle il. — Das Wellen ftillende Vermoͤ⸗ 
gen des Oehles bey Stürmen leitet man von der durch die feine Oehl⸗ 
dee verminderten Reibung zwifchen Luft und Wafler her. Die Wellen- 
beisegung foll fi nach der Verficherung von Tauchern, die man durch 
Berfuche in der Taucherglode beftätigt gefunden hat, nur wenige Klaf⸗ 
tera unter die Dberfläche des Waſſers erftreden. 

71. Wenn in ein Gefäß mehrere tropfbare fih nicht miſchende 
Flüſſigkeiten von verſchiedenem fpec. Gewichte gebracht werben, fo 
ordnen fie fich im Verhaͤltniſſe ihres fpec. Gewichtes in horizontalen 
Sqchichten über einander. Schüttelt man fie, fo vermengen fie ſich, 
indem die Theile der fpec. ſchwereren zwiſchen die fpec. leichteren ein- 
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dringen, um fo feiner, je länger man ſchuͤttelt; fondern ſich aber 
dann durch Ruhe wieder ab, aber um fo Tangfamer, je geringer der 
Unterſchied im ſpet. — ‚und je unvollfommener der flüffige 
Zuſtand ift. 

Unfere Emulfionen, 5.8. die Mandelmilh, mande fehr gefättigte 
aromatifche Wäller u. dal. find ſolche mechanifhe Bermengungen von 
Oehl mit fchleimigem Waſſer. Wenn man in ein und dasfelbe Gefäß 
Queckſilber, Weinfteinöpl, Alkohol und Steinöhl gießt, fo werden 
dieſe während des Schüttelne Eine teübe Flüſſigkeit (dag Ch ao 6) dar» 
ftellen ; nad) Eurzer Ruhe aber wird eine Horizontale Schichte von Queck⸗ 
filber den unterften, eine von Weinfteinöhl den mittleren Platz einneh⸗ 
men, auf welcher dann der Altohol und das Steinöhl ebenfalls mit 
borizontäler Dberfläche ſcwimmen werden: die fo genannte ETemen- 
tarwelt. 

72. Die Oberfläche einer flüffigen Maife muß auch noch — 
tal bleiben, wenn in dieſelbe eine an beyden Enden offene, etwas 
weitere Röhre geſteckt wird: die Oberfläche der Flüſſigkeit außer der 
Röhre und in derfelben muß genau gleich Hoch fepn, oder die Flüſ— 
figkeit Eann in der Röhre weder unter noch über der Libelle ftehen. 
Diefer Fall ift nun mit jenem ganz gleich, wenn ſich eine gleihartige 
Flüſſigkeit, 3.8. Waffer, in mehreren, mit einander Gemeinſchaft 
babenden, oder communicirenden Röhren befindet: die Zlüfs 
figkeit muß in der einen Röhre fo hoch als in der andern ftehen, 
die Nöhren mögen gleich weit, oder von fehr verſchiedenem Durchs 
meſſer und von der unähnlichften Geftalt feyn, wie z. Be in Fig. 28. 
Sind die in Röhren communicirenden Slüffigkeiten nicht von gleicher 
Urt, und vorzüglich im ſpec. Gewichte verfchieden, fo wird die Leich» 
tere Slüffigkeit in dem einen Schenkel höher fiehen, als die ſchwerere 
in dem andern: die Höhe der Flüſſigkeit in bepden Schenkeln verhält 
ſich umgekehrt wie das fpec. Gewicht der Slüffigkeiten. So wird z. B. 
Oehl in dem einen Schenkel 100 Linien hoch fteben müffen, um einer 
92 Linien hoben Waſſerſäule im andern Schenkel das Gleichgewicht 
zu halten; dagegen wird eine 100 Linien hohe Wafferfäule von einer 
nur 7,2 Linien hoben Quedfilberfäule im Gleichgewichte erhalten 
werden, indem das fpec. Gewicht des Waflers fich zu jenem des Oli⸗ 
venöhles wie 100:92, zu jenem des Queckſilbers aber wie 100 zu 
41386 verhält. 


Dieß ift die Urfache, warum das Waſſer einee in das fandige Ufer 
eines Flußes gegrabenen Vertiefung, z. B. in einem Brunnen, eben fo 
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hoch ſteht, als in dem Fluße ſelbſt; warum das in Röhren von einer 
Anhöhe berabgeleitete Wafler eben fo hoch hinauf geleitet werden Kann, 
als e& herab geleitet worden ift. Mit mehreren metallenen oder übers 
haupt undurchſichtigen hemifhen Gefäßen, 3.8. mit kupfernen Gas» 
hältern oder Gafometern, feßt man von Außen gläferne Röhren in Ges 
meinfchaft, um fi von dem Stande der Flüſſigkeit im Gefäße leichter 
überzeugen zu Eönnen ($.77*). 
13. Iſt von zwey communicirenden Röhren, bie eine AB (Fig. 
29 b) fehr lang, die andere CD kurz und mit einem Deckel geſchloſ⸗ 
fen; wird durch die längere Röhre Waſſer eingefüllt, bis dieſes nicht 
allein die kürzere gefchloffene Röhre ganz angefüllt bat, fondern in 
der längeren Röhre viel höher als in der kürzeren, 5.8. bis c, fte- 
bet: fo erleidet der Deckel einen Druck, der dem Gewichte einer Waſ⸗ 
ferfäule gleich iſt, die den Dedel zur Grundfläde, und die Differen; 
des Wafferftandes in beyden Schenkeln, alfo cd zur Höhe hat: denn 
rechte der Schenkel CD bis nad E, fo würde die Wafferfäule cd 
jener von DE das Gleichgewicht halten; folglich muß fie nun ‚einen 
dem Gewichte jener Waſſerſaͤule gleihen Druck aufden Dedel ausüben. 


Ans dem Befagten erhellet, daß es hierbey gar nicht auf die Weite, 
fondern nur auf Die Höhe der längeren Röhre ankommt, und daf man 
auf diefe Weife mit fehr wenig Wafler in einer fehr langen engen Röhre 
geoße Wirkungen hervorbringen kann. Geſetzt, der Dedel am kurzen 
Schenkel habe Einen Duadrat» Zug Fläche, und der Querſchnitt des 
engen Tangen Rohres betrage nur 1%, Quadrat⸗Zoll = 36 Auadrats 
finien, das Wafler ſtehe aber in dem letzteren 6 Fuß über dem Dedel 
des weiteren Schenkel: fo wird der Dedel einen Druck von 6 Kubi 
Zuß Waller = 10829 Loth = 338,4 Wiener Pfund auszuhalten haben, 
und diefer Drud wird mit 18 Kubik« Zoll = 19 Loth Wafler in dem 
längeren Schenkel hervorgebracht worden feyn. Zftder Deckel verfchiebs 
bar, fo wird man ein auf demfelben liegendes Gewicht von mehr als 
338 Pf. mit 19 Loth (alfo mit einem 570 Mahl Eleineren Gewichte) in 
die ange enge Röhre gegofienen Waflers Heben können. Allein auch hier 
findet fih der oben $. 23 ausgefprochene Sag, daß eben fo viel an Ges 
ſchwindigkeit verloren geht, als an Kraft gewonnen wird, wieder bes 
flätiget; denn Damit die auf dem Dedel liegenden 338 Pf. um 1 Zoll 
fteigen, wird das in den längeren Schenkel gegoflene Wafler einen Weg 
von 576 Zoll zurüdlegen müflen Wolf anatomifher Heber; 
Gravefand’s Hydroftatifher Balg. Zt der Dedel durchbohrt, 
fo wird das Waller in die Höhe fprigen, worauf fih die Einrichtung 
dee natürlichen und Lünftlihen Springbrunnen gründet. Diefe Höhe 
follte eigentlich gleich feyn der Druckhöhe cd in der längeren commus 
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nicirenden Röhre; fie wird aber durch den Widerftand der Luft, durch 
die Reibung des Waflers an den Wänden der Gefäße, durch den Druck 
des zurüchfallenden Waſſers bedeutend vermindert. Man hat Tabellen 
über die Höhe des Waſſerſtrahls bey verfchiedenen Drudhöhen. Bey 
einer Drudhöhe von 72 Fuß wird die Sprunghöhe des Waſſerſtrahls 
nur 60 Fuß betragen. Die merfwürdigften natürlichen Springbrunnen 
find der Genfer und Strod auf Island, wovon der erſte einen 
unten 8 Zuß im Durchmeffer dien Strap! von fiedend heißem, viel 
Kiefelerde enthaltenden Waflers 210 W. Fuß hoch hebt, und doch von 
dem Strock bey feinen felteneren Ausbrüchen noch an Höhe und Mächs 
tigkeit übertroffen werden fol. So erklärt man auch dad Steigen des 
erbohrten Waſſers in den fogenannten artefifchen Brunnen oder Spring: 
quellen. Dutrocdet (Anzal. de chim. et phys. 35, 393) führt die 
Erfheinungen, welche er mit dem Nahmen Endosmofe und Eros- 
mofe bezeichnet, und weldhe früher fhon von Fiſcher beobachtet 
worden find, als nur durch Slektricität zu erklärende Ausnahmen von 
Diefem Gefeße an. 

74. Wegen ber leichten Verſchiebbarkeit der Theile einer flüfligen 
Maffe verwandelt fih ein nach einer gewiffen Richtung auf biefelbe 
wirkender Drud in einen Drud nad allen Richtungen. Wenn daher 
eine Eupferne Kugel, welche eine enge Anfagrähre hat, mit Wafler 
gefüllt, und dieſes mittelſt eines Stempels in der Anfagröhre zuſam⸗ 
men gepreßt wird: fo verbreitet ſich diefer Druck dur das Waſſer 
nad) allen Seiten dergeftalt, daß jeder Theil der Wände des Gefaͤ⸗ 
bed, deſſen Slähe dem Querfchnitte der Anfagröhre gleich ift, den 
ganzen Drud bed Stempeld empfindet, und daß folglich das ganze 
Gefäß einen um fo viel Mahl ftärkeren Drud auszuhalten hat, als 
die innere Oberflaͤche desfelben ben Querſchnitt der Anfagröhre an 
Flaͤchenraume übertrifft. Beträge z. B. die innere Oberfläche der Kugel 
100 Quadrat⸗Zoll, der Querfchnitt der Anfagröhre nur Einen Qua- 
drat⸗Zoll, und wird der Stempel mit einer Kraft von 25 Pf. gedrückt, 
fo leidet daß ganze Gefäß einen Drud von 25 X 100 = 2500 Pfund. 

Einen Beweis von der gleihförmigen Verbreitung eines Drudes 

duch Wafler, liefert der Verſuch, daß man eine Rindeblafe, die mit 
Wafler gefüllt ift, und in welcher fih ein Ey, eine Wachsfigur, oder 
fonft etwas fehr Zerbrechliches befindet, Eneten, drüden, und mit be> 
dDeutenden Gewichten befchweren Kann, ohne daß etwas von den genanns 
ten Begenftänden zerbricht. Auf diefe Weife hat die Natur die Leibes« 
früchte der Mütter durch das Kindswaſſer (iquor amnii) vor äußeren 
GemwalttHätigkeiten gefichert. Daher vermögen Taucher unter Wafler zu 
beiteben, ungeachtet fie (die Dberfläche des menfchlihen Körpers zu 14 
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Quadrat⸗Fuß angenommen) bereits in eiuer Tiefe von 30 Zuß einen 
Drud von 23730 Pfund auszuhalten Haben. — Auf der Vervielfälti⸗ 
gung des Drudes durch Wafler, welches von allen Seiten eingefchlofs 
fen it, im Verhaͤltniſſe der Oberfläche des einfchließenden Gefäßes be> 
ruht auch die Einrichtung der von Bramah erfundenen, in den Fa⸗ 
briken immer allgemeiner in Anwendung kommenden Waſſerpreſſe. 
Die Fig. 30 a zeigt den fenkrechten Durchſchnitt, und die Fig.30 b Die 
Seitenanfit einer im Laboratorium der allg. technifhen Chemie im 
Gebrauche ſtehenden Brama h'ſchen Waflerprefie. Gleiche Buchſtaben 
bezeichnen in beyden Abbildungen daſsſelbe. ABCD iſt das Geſtell, 
deſſen Platten aus Gußeiſen, deſſen Säulen aus Stabeiſen beſtehen. 
BE iR ein eylindriſches Gefäß aus ſtarkem Stückgut (Bronze, weil Guß⸗ 
eifen, felbft wenn «8 4 ZoN dick if, das gepreßte Waſſer durchſchwitzen 
läßt), in welchem der maſſive Sylinder (Druckk lotz) F aus. demfelben 
Metalle fo auf: und abgeht, daß er oben bey n durch eine eigene Liedes - 
rung waſſer⸗ und luftdicht fchließt, und zugleich mittelft einer dort ans 
gebrachten Oehlbüchſe beftändig gefchmieret wird. Diefer folide Eylin- 
der trägt die siferne Tafel G. In dem Waflerbehälter aus Meſſingblech 
HIKL fieht eine Eleine Druckpumpe, wovon aa der Stiefel, b ber 
Kolben und c das Saug-Bentil ift, welches fich durch einen Drud von 
Anßen nach Innen öffnet, und dem Waller 'aus dem Behälter den Ein» 
teitt in den Stiefel unter dem Kolben geftattet, durch einen Drud von 
Innen nach Außen ſich aber fchließt, nnd den Rücktritt des Waſſers aus 
dem Stiefel in den Behälter verhindert. d iſt ein ähnliches Ventil, wel 
ches fih durch einen Druck nach Abwärts öffnet, und dem durch den 
herabgedrüdten Kolben gepreßten Waller den Uebertritt in den weiten 
Eplinder E durd die Berbindungsröpre e geftattet, beym Heben des 
Kolbens aber ihm den Rückweg verfperrt, f ftellt die Kolbenftange vor, 
welche durch den Hebel MN in Bewegung gefegt, und während des 
Pumpens durch die Vorrichtung O ſtets in fenkrechter Lage erhalten 
wird. Wenn der Hebel bey M auf: und ab.värts bewegt wird, fo wird 
das Wafler aus dem Behälter mittelft der Drudpumpe in den weiten 
Gylinder E hinüber gepreßt, und muß hier den maffiven Druckklotz F 
in Die Höhe drüden. Dadurch fteigt Die Platte G immer näher gegen Die 
obere Platte des Geftelles, und preffet Die dazwiſchen gelegten Gegen» 
fände. Will man das Preffen beendigen, fo öffnet man durch Drehung 
bes kleinen Hebels g die Sommunication.zwifchen der Röhre e und h, 
durch welche das Waller dann aus dem großen Eylinder wieder in den 
Waſſerbehälter tritt, indem zugleich der Druckklotz fammt der Tafel 
durch ihr eigenes Gewicht herabfinten. Der Stiefel aa Hat 6 Linien, 
der Drudcplinder E 248. im Durchmeffer. Ein Stempel von 6 Linien 
im Durchmeſſer drückt eine Waflerfläche von 28,27 Duadratskinien ; der 
2; Linien im Durchmefler haltende Druckcylinder aber biethet dem ıpn 
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aufwärts drüdenden Wafler eine 16 Mahl größere Srundflähe (von 

452,32 Quadrat-Einien) dar, folglich Hält ı Pfund auf die Kolbenftange 
f gelegt, 16 Pfunden auf der Tafel G das Gleichgewicht, oder der durch 
den Pumpenkolben hervorgebrachte Drud wird dadurd auf das Sech⸗ 
zehnfache vermehrt. Der Hebel MN ift 16 Zoll lang: der Abftand PN 
beträgt nur 2 4/3 Zoll, folglich wird durch die Hebelwirkung der in M 
angebrachte Drud 6,5 Mahl vervielfältigt, im Ganzen alfo auf das 
102,4fache gefteigert, oder 1 Pfund Drud in M Hält 102,4 Pfunden auf 
der Tafel G das Sleihgewicht. Ein Menſch Fann in M mit. feinem ganz 
zen Gewichte drüden, alfo auf Eurze Zeit leicht mit einem Drude von 
wenigſtens 50 Pfund arbeiten, oder 560 X 102,4 = 5120 auf der Tafel 
G Tiegende Pfunde heben, oder dort liegende Begenftände mit dieſer 
Gewalt an die obere Platte.aupreffen. Mit der befcgriebenen Prefie find 
auch bereits wirklich 70 Zentner gehoben, und 1 Ya Zoll dicke Stahl» 
fangen in kurze Stüde zerbrochen worden. Bor den gewöhnlichen 
Scraubenprefien Haben diefe Waſſerpreſſen deu Bortpeil der ohne Vers 
gleidy geringeren Reibung ($. 33). 

15. Das von der gleichförmigen Verbreitung und dadurch mög- 
lichen Vervielfältigung eines Druckes durch Waffer Gefagte, gilt auch 
von dem Drucke, melchen die unteren Schichten des Waſſers durch 
das Gewicht ber oberen, oder die Gefäße durch das Gewicht der darin 
enthaltenen tropfbaren Flüſſi gleiten erleiden, und dient als ErEläs 
rungsgrund für viele Erfheinungen. — Der Drud aufden horiz o n⸗ 
talen Boden hängt ganz und gar nicht von dem Gewichte des gans 
zen in dem Gefäße enthaltenen Waffers, fondern bloß von der Obers 
flühe des Bodens und von der Höhe des Waſſerſtandes in dem Ge⸗ 
fäße ab: fo daß in den drey Gefäßen Fig.31, a, b und c, worin 
das Waſſer gleich hoch ftehet, und. die einen glei) großen Boden ha⸗ 
ben, diefer denfelben Druck erleidet, obfhon die Waffermenge in dies 
fen drey Gefäßen ſehr verfihieden ift. Daß in einem Gefäße mit ho⸗ 
rizontalem Boden und fenkrechten Seitenwänden, z. B. in einem 
Eylinder (wie Fig.31 a), der Boden dad ganze Gewicht ded ents 
baltenen Waſſers zu tragen hat, ift einleuchtend: hat der Boden 
einen Quadrat⸗Fuß Flaͤche, und fteht das Waffer bis cd einen Fuß 
hoch, fo beträgt der Inhalt des Gefäßes Einen Kubit:Zuß, und ber 
Boden muß das Gewicht Eines Kubi: Fußes Waffer, alfo beynahe 
56,5 Pfund ‚ tragen. — Erweitert fi) das Gefäß nad oben (Fig. 31, 
b), bat der Boden 5.8. wieder Einen Quadrat⸗Fuß, der Querſchnitt 
an der vom Boden 1 Fuß entfernten Oberfläche des Waflers in cd 
aber 2 Quadrat⸗Fuß, fo find in dem Gefäße 1,5 Kubi Fuß = 84,75 
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Pfund Waſſer enthalten; allein der Boden hat nur ben. Druck von 
Einem Kubik-Fuß (= 56,5 Pf.) auszuhalten, weil er, bloß die Säule 
abyz trägt, indem das übrige Wafler von den fhinfen Geitenwän- 
den getragen wird, und von diefem Drucke ſich nichts auf ben Boden 
fortpflanzt. — Berengt ſich das Gefäß nad oben (Fig.31, c), be: 
träge der Boden 1 Duadrat: Fuß, der Wafferfpiegel bey cd nur 1/2 
Auadrat:Fuß, die Höhe des Waffers wieder 4 Fuß, fd find in dem 
Gefäße nur 34 Kubit- Zu — 42,375 Pfund Waffer enthalten, der 
Boden wirb aber doch mit den 56,5 Pfund Eines ganzen Kubik⸗Fußes 
Waſſer gedrückt, weil die Fläche bes Bodens multiplicirt mit der Höhe, 
Einen Kubik⸗Fuß gibt, und weil von denn fenfrechten Drude auf die 
Seitenwände fi der Xheil'xa auf, ben Boden foripflangt: 


Den, legten Sat hat man dad, WyhreRatitge. Parador gehei⸗ 
Ben: er beruht auf denfelben Gründen, wis der. auatomifche Heber, und 
kann auch ganz auf dielelbe Art bewieſen werden. Es iſt leicht einzuſe⸗ 
hen, daß man diefem hydroſtatiſchen Paradore zu Folge durch eine kleine 
Menge von einer großen Höhe wirkenden Waſſers bedeutende Wirkun⸗ 
gen hervorbringen dann. Wenn man in ein mit Waſſer gefülltes Faß 
eine ſenkrechte, enge, aber dafür einige Klafter fange Röpee-fittet, und 
dieſelbe · dann mit Waſſer füllet, ſo kann mit diefen, Drenigen Unzen 
Waſſer das Faß geſprengt werden. Auf. ſolche Art werden Dice Eis⸗ 
decken geſprengt. Wenn tief in Bergen ih mit Waffen gefüllte Höhlen 
befinden, und diefe mittelft enger Schluchten mit der Dberfläche des 
Gipfels in Verbindung fiehen , welche ſich mit Regenwaſſer ganz füllen 
Tönnen; ſo kann durch den großen Druck der Berg gefprengt, und ein 
Theil davon ins Thal geworfen werden: Bergfturz. Darauf berupet die 
Sinrihtung der Realfhen Waffers oder ErtractiondsPreffe, 
weihe aud hydroſtatiſche Filtrirpreffe genannt wird. Sie 
beſtehet aus einem meiftens aus Zinn verfertigten, ı Schub hohen, 4 

6 Zoll weiten Gylinder abc.d (Fig. 32), welcher einen doppelten 
Boden Hat, wovon der obere ehr flebartig Durchlöchert ift. Anf diefem 
durchlöcherten Boden, den man allenfalls auch mit Filtrirpapier be⸗ 
decken kann, wird die zu erfrahirende, gröblich gepulverte oder verklets 
nerte, mäßig angefeuchtete‘ Subftanz feftgedrücht, mit der fiebartigen 
Platte f bededt; dann wird der Cylinder mit Wafler, Weingeift und 
dgl. gefülft, der Deckel ab feft und fuftdicht aufgefchraubt, die in den _ 
Dedel gelittete, mehrere Fuß Höhe Röhre voll mit der in dem Cylin⸗ 
der befindlichen Flüſſigkeit gegoffen, und beftändig bis g gefüllt erhals 
ten. Die durchgedrückte, beynahe mit allen auflöslihen Thellen der zu 
estrahirenden Subſtanz gefchmärzerte Flüſſigkeit ſammelt fih in dem 
Zwifhenraume beyder Böden, nnd Tann dann durch den Hahn i abge 
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laffen werden. Nan erhält dadurch Aufgüffe, die man wegen Ihrer gros 
Ben Sättigung fläffige Ertracte zu nennen pflegt, und die ertrahirte 
Subſtanz biatht faft geruch⸗ und geſchmacklos zurüd. An diefer Preſſe 
find von Rommershauſen, Lüders u. m. A. verfhiebene Ver⸗ 
befierungen angebracht worden, die beynahe fämmtlich Darauf hinaus⸗ 
kommen, daß man den Luftdruck zu Hülfe nimmt., (P. 8. Geiger's 
Befchreib. d. Re a l'ſchen Auflöfungsprefle. Heidelberg 1817. Bilbert’s 
Annasen, B.60 und 63. Parrot in Gilb. 4.75, 423, und in Ka ſt- 
ner’ Archiv 7, 444. — Rommershaufen in @ilb. X. 77, 294.) 


76. Weil: das Waffer nach allen Richtungen drüdt, fo wirkt 
es durch fein Gewicht nicht allein aufden Boden, fondern auch auf 
die fenkrechten Seitenwände ber Gefäße. Der Drud des Waflers auf 
jede Stelle der Seitenwände ift gleich dem Gewichte einer Waſſer⸗ 
fäufe, welche die Flaͤche diefer Stelle zur Baſis und die Entfernung 
ihres Mittelpunctes vom Wafferfpiegel zur Höhe hat. Um den Druck 
auf alle ſenkrechten Seitenwände eined Gefaͤßes zu erhalten ‚ multi« 
plicire man ihren Flaͤcheninhalt mit der halben Höhe. der Flüſſig⸗ 
Eeit, und ſuche das abfolute Gewicht der erhaltenen Aubil: Mafle. 
3.9. die mit Wafler bedeckten Wände eines Gefaͤßes betragen 10 
Quadrat ug, und das Waffer ſtehet darin 4 Fuß hoch! fo erleiden 
die Wände einen Drud von 10 X 2 = 20 Kubik⸗Fuß = 1130 


Pfund Waſſer. 

Bey 8 Fuß Waflerhöhe in dem eben genannten Gefaͤße müßten die 
von Waffer bedeckten Wände 20 Quadrat⸗Fuß betragen‘, und der Druck 
gegen die Seitenwände wäre dann 20 X 4 = 80 Kubik-Fuß = 4520 
Pf. Waller. Man fieht, daß der Drud gegen die Seitenwände fich 
vermehrt, wie die. Quadrate der Drudhöhen. Daraus kann man fich 
den großen Drud erklären, den Wafler oder Salzſoolen, welde über 
fehr unebene Landſtrecken fortgeleitet werden‘, an den tieferen Stellen 
gegen die Wände der Leitungsröhren ausüben, wodurch diefe häufig 
gefprengt werden. Daher war man genöthigt, im Gofazwange, einer 
ſehr tiefen Schlucht am Hallftädter See, Brüdenpfeiler zu bauen, und 
die Soolenleitungsröhren darüber zu führen. Daher der Drud des 
Waflers gegen Dämme, Scleufen u. dgl. Defwegen werden Klafchen 
öfters auseinander gedrückt, und zwar um fo leichter, je höher fie find, 
und ein je größeres fp. Gewicht die enthaltene Flüſſigkeit hat; daher 
muß Quedfilber in nicht zu großen aber fehr ſtarken Flaſchen aufbes 
wahrt werden. Gefäße, die nicht fehr feft ftehen, fallen auf die entges 
gengefegte Seite um, wenn ſie auf der einen Seite ein Loch bekommen, 
weil nähmlih an der unbeichädigten Seite der ganze Drud auf die 
Wand noch fortdauert, während an der durchbohrten ein Theil des⸗ 
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ſelben (= dem Drude aufii jene Stelle, welche von dem Roche einge 
nommen wird) anfgehöbden ift. Darauf gründet fih Die Wirkungdart 
der Segner’fchen Baffermafgine u dgl in. 


77. Wegen des Druckes gegen den Boden und gegen die Sei⸗ 
tenwände flie ßt Waſſer durch Oeffnungen in jenem ſowohl, als 
in dieſen au 8. Hat die Ereisrunde Oeffnung ſcharfe oder wenigſtens 
ſehr dünne Ränder, fo bildet das ausdringende Waſſer anfangs einen 
jufammenhängenden Strahl, der fich in einer bem Durchmeſſer det 


Oeffnung gleichen Entfernung verengt (9 roͤß te Zuſammenzie— 
bung des Strahles, Newton's vena contracta, deren 





Durchmeſſer ſich zu jenem der Oeffnung beynahe wie 5:8 verhält), 
dann wieder erweitert, fpäter in mehrere kleine Strahlen, und end⸗ 
iid in Tropfen zertheilt. — Die Geſchwindigkeit, mit welcher das 
Veſſer herausdringt, hängt von der Drudhöhe, d.h. von ber ſenk⸗ 
reiten Entfernung’ der Oeffnung vom Wafferfpiegel im Ausflußge: 
füße a6, und ift der Endgeſchwindigkeit gleich, welche das Waffer 
buch das Herabfallen vom Wafferfpiegel bis zur Ausflußoͤffnung er 
halten haben würde. Der Strahl von feitwärts anikemnden Bf 
ſer bildet eine Parabel ($. 50). 

Die gänzliche Entleerung eines. Gefäßes erfordert m gleicher Auss 
flußöffnung genau die doppelte Zeit, welche der Ausfluß derfelben Waf: 
fermenge bey immer voll erhaltenem Gefäße erfordert Hätte. Durch 

angeſetzte chlindtiſche oder auch ſich coniſch erwelternde Enrge Röhren . 
Tamm der Ausfluß bedeutend, um 4/z, ja ums Doppelte vermehrt werden. 
Ganz anders als tropfd. Fluͤſſigkeiten verhalten fih feine Pulver far 
tte Körper. Durch Waſchen und Sieben moͤglichſt gleichkörnig gemach⸗ 

ter feiner Sand, ſo mie man ihn zu Sanduhren braucht, flisßt. durch 
eine Seitenöffaung nahe am Boden eines hohen cylindriſchen Gefäßes 
mit gleicher Geſchwindigkeit aus, er mag in dem Gefäße noch ſo hoch 
Oder niedrig über der Deffnung ſtehen, ee mag gedrüdt werden oder 
nicht. Das Queckſilber fol in dem andern Schenkel eines umgelehrten 
engen Hebers, oder in einem engen Heber⸗Barometer nicht im 'gering- 
fien Reigen, wenn auf die Queckſilberoberflaäche in dem einen a. 
eine auch Zoll hohe Sandfäule gebracht wird. 


18. In horizontalen Leitungsröhren bewegt PM 
dab Wafler, wegen der Adhäſion an die Wände, Tangfamer, ale 
es feiner Druckhöhe zulommt, und zwar um fo langfamer, je län- 
ger und enger die Röhren find, je häufigere und ſchärfere Krümmun: 
gen fie machen: daher vermeidet ınan bey Waſſerleitungen die eg: 
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teren, und gibt ihnen einen fanften Gall. — Doasfelbe findet beym 
Abfließen von Waffer durch eine horizontale Rinne auseinem 
vollen Behälter Statt: feine Bewegung, die eine gleihförmige ſeyn 
follte, wird durch die Adhäfion des Wafferd an die Wände der Rinne 
verzögert; daher hebt fih das nachſtroͤmende, aufgehaltene Waffer 


„gegen ben Behälter zu immer böber. — In einer Rinne oder in 


einem Rinnfale,, der ein Gefälle bat, alfo gegen den Hori⸗ 
zont geneigt iſt, ſollte das Waſſer, wie über eihe fhiefe Slähe mit 
beſchleunigter und zwar, weil ſich die Neigung der ſchiefen Fläche, 
wie bey unſern Flußbetten ändert, mit ungleichfoͤrmig beſchleunigter 
Bewegung abfließen: allein die Geſchwindigkeit wird immer viel klei⸗ 
ner gefunden, als ſie vermöge des Gefälles ſeyn ſollte, und die Be— 
wegung iſt ſtatt einer befchleunigten‘, meiftend nur eine gleichför⸗ 
mige, oͤfters ſogar eine verzögerte, wovon die Urſache theils in der 
Adhaͤſion des Waſſers an den Boden und an’ bie Seitenwaͤnde des 
Flußbettes, theild in Krümmungen und Unebenheiten dedfelben, 
wo durch fchiefen Stoß immer ein Theil ber bewegenden Kraft vers 
foren gebt, theild in andern zufälligen Hinderniffen ‚als Steinen, 
Schilf, Wind u. dgl. m. zu ſuchen ift. Aus, demſelben Srunde 'ift 
die Geſchwindigkeit der Slüffe in einem geraden Ninnfale in der Mitte 
größer als an den Ufern, und felbft in der Mitte ganz an der Ober⸗ 
fläche, wegen ber Reibung an der Luft, und am Boden, wegen ber 
Adhaͤſion an diefem, minder groß als etwas unter der Dberfläde. 
Krüummt ſich ber Rinnſal, ſo iſt die Geſchwindigkeit laͤngs des conca⸗ 
ven Ufers am groͤßten, weil die Richtung des Stromes borthin geht; 
daher aud, dort das Ufer anı meiften leidet. Je ebener das Flußbett 
tft, je gerabliniger und parallefer die Ufer find, an je weniger fefte 
Körper das Waffer tößt, deſto ſchneller fließt es unter uͤbrigens glei⸗ 
chen Bedingungen. Bey hohem Waſſerſtande fließt es ſchneller we⸗ 
gen der größeren Druckböhe, und wegen des jur Waffermäffe ders 
häftnigmäßig Eleineren Einflußes ber Dinderniffe. | 
In jeder Verengerung Des Flußbettes muß fich die Geſchwindigreit 
im umgekehrten Verhaltniſſe mit dem Querſchnitte vermehren: ſo wird 
z. B. der Lorenzoſtrom kurz vor feinem Falle bey Niagara durch Ein⸗ 
engung zwiſchen Felſenwände ſo pfeilſchnell, daß Waſſervögel ſich daraus 
mit aller Anſtrengung nicht erheben koͤnnen, weil ihre Füſſe darin wie 
eingeklemmt ſeyn ſollen. Erweiterungen geben zur Entſtehung von 
Wirbeln Veranlaſſung, wodurch auch ein Theil der bewegenden Kraft 
verlifcht: Vorrihtungen zur Beſtimmung der Gefchwindigteit der Flüſſe, 
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die man Hydrometer heißt, find von Woltmann, Pitot und 
mehreren Andern angegeben worden, 

19. Wenn ftarre Körper in tropfbare getaucht wer⸗ 
den, find drey Fälle wohl zu unterſcheiden: ber eingetauchte, ſtarre 
Körper kann naͤhmlich mit der Fluͤſſigkeit von gleichem fpecififchen Ges 
wichte, er kann fchwerer, oder er kann leichter feyn. — Wenn ein 
flarrer Körper von gleihem fp. Gewichte in eine Flüſſigkeit 
getaucht wird, fo kann er in Hinſicht feines Gewichtes als ein gleis 
cher Raum der Slüffigkeit,, in welcher er ſich befindet, betrachtet wers 
. den; er wird alfo in berfelben fo tief einfinken, daß feine oberfte 
Flaͤche mit jener der Flüffigkeit ganz horizontal ift. Denn die unter 
ihm befindliche Säule des flüffigen trägt nun eben fo viel, ald wenn 
ftatt des ſtarren Körpers eine gleich große Ausdehnung der Flüffig- 
keit ſelbſt auf ihr ruhte, und fo wie fi diefe horizontal mit der 
übrigen Fluͤſſigkeit ftellt, fo muß es alfo aud jener tbun. Wenn 
man durch äußere Gewalt den fiarren Körper etwas tiefer unter die 
Dserfläche der Zrüffigkeit drüdt, fo muß er (wenn fonft die ganze 
Fluͤſſigkeit nicht bewegt wird) an jedem Orte rubig ftehen bleiben, da 
er naͤhmlich, der Vorausfegung gemäß, von gleichem fp. Gewichte 
iſt, ſo gibt es keinen Grund, warum er gerade einen untern oder 
obern Platz einnehmen ſollte. Wenn alſo ein Körper, ſtatt wie ges 
wöhnlih, in ber Luft, in einer Flüſſigkeit von gleihem fp. Ge⸗ 
wichte gewogen wird, fo zeigt er gar Eein abfolutes Gewicht, weil 
er nähmlich von dem flüffigen ganz getragen und unterftüßt wird. 

80. Iſt der ftarre Körper fpecififch ſchwerer ald der flüſſige, 4.8. 
ein Stück Metall in Waffer, fo fällt er aus demfelben Grunde darin. 
zu Boden, aus welchem Quedfilberin Waffer zu Boden fäfle ($.7ı*). 
Die Wafferfäule nähmlich, auf die er gelegt wird, ift num ſchwerer 
als die benachbarten, fie treibt biefe alfo in die Höhe ’ welde ihrer: 
feits von oben wieder auf den flarren Körper herabfließen, um die 
herizontale Oberflähhe herzuftellen ; dieß dauert fo lange fort, bis 
der Nuheflörer den Boden des Gefaßes erreiht hat. So viel von 
dem abfoluten Gewichte des ftarren Körpers, als eine gleiche. Aus⸗ 
dehnung des flüffigen wiegt, wird aber von dem feßteren immer ges 
fragen ; mit diefem wirkt der erftere nun nicht mehr auf die Wage: 
jeder Körper verliert alfo in einer Flüſſigkeit von 
geringerem ſp. Gewichte fo viel von feinem abfolu 
ten Gewichte, als eine gleide Ausdehnung ber 
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Fläſſigkeit wiegt. Wenn man daher weiß, wie viel ein flar« 
rer Körper in einem tropfbaren von feinem abfoluten Gewichte ver⸗ 
tiert, fo weiß man aud, wie viel eine Ausdehnung bes flüfligen 
wiegt, die jener des eingetauchten flarren gleich ift. — Kein Kör⸗ 
per finkt im Waſſer mit einer Kraft unter, die feinem ganzen Ges 
wichte gleich ift, fondern mit einer Kraft, die bem Ueberſchuße feie 
nes Gewichts über jenes des Waffers unter derfeldben Ausdehnung 
gleich kommt, und welche man auch wohl fein refpectives Se 


wicht beißt. 


"Daher kann es gefcheben, daß ein Dienfch Körper, wenn fie ins 
.Waſſer getaucht find, zu tragen im Stande ift, die er in der Luft nicht 
tragen Eönnte; weil ihm nähmlich das Waſſer tragen hilft. Ein Menfch 
ift 3. B. nicht im Stande einen großen dicken Balken wegzutragen ; 
bringt er ihn aber ins Waſſer, fo Yann er fih nod vom Balken tra» 
gen laffen, ohne unterzugehen. Ein Pudel ift im Stande, einen ins 
Waſſer ‚gefallenen Menfchen bis ans fer zu bringen, den er auf dem 
Rande gewiß nicht tragen. oder fortfchleppen könnte. — Weil jeder Kör⸗ 
per im Waller nur mit feinem refpectiven Gewichte fällt, einem Körs 
per aber, der an fp. Gewichte das Waller nicht viel übertrifft, nur 
wenig vefpectived Gewicht übrig bleibt, um den Widerftand des Waſ⸗ 
ferö zu überwinden; fo wird ein folcher Körper nur langfam fallen, 
fih erſt nad) einiger Zeit zu Boden fegen, und dieß um fo mehr, wenn 
das Wafler bewegt wird. Auch folhe Subftanzen, die um Vieles fp. 
ſchwerer ald Wafler find, fegen fi) darin nur langfam ab, wenn fie 
fih in einem fehr fein vertheilten Zuftande befinden, weil die äußerft 
kleine Mafle der einzelnen Theile den Widerftand, den das Wafler 

: vorzüglich durch feine unvollfommene Flüſſigkeit entgegen feet, nur 
langfam überwinden Fann (5.68 *): Darauf beruhen die Methoden des 
Schlämmend, wodurdh man entweder gepulverte Körper von vers 
fhiedenem fp. Gewichte abfondert, indem die fchwereren, 5. B. Mes 
talle, fich früher zu Boden ſetzen als die leichteren, 3.8. Erden; oder 
wodurch man von einem chemifcdh gleihartigen Körper Pulver von 
verfhiedenen Graden der Feinheit erhält: in der letzten Abficht wird 
z. B. der Schmirgel, die Smalte, der Thon, Sand u,dergl. m. ges 
Ihlämmt. Das Siebfegen, Waſchen, zu Schlich ziehen ges 
pochter Erze gehöret zun Theil Hierher. Die Geognofte liefert viele 
Beyſpiele folder von der Natur im Großen ausgeführten Schlämm: 
Operationen, wodurch fich die verfchiedenen Lager von Gerölle, Sand, 
Thon u. dgl. gebildet Haben. — Daß ein flarrer Körper, wenn er in 
eine fpec. leichtere flüffige Subftanz getaucht wird, fo viel, ald eine 
gleiche Ausdehnung der Tegteren wiegt, von feinem abfoluten Gewichte 
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einbüßet, läßt fi durch folgendes Erperiment verfinnlihen. — Gin 
eplindrifhes, am äußeren Boden mit einem Hälchen- verfehenes Ge: 
fãß von Mefling, worin ganz genau ein folider, meflingener Eylinder 
paflet (welches alfo das genaue Raummaß des Iegteren ift), wird an 
das eine Ende eined Wagebalkens, und an fein Häkchen unten der fo« 
Tide Enlinder gehängt, dann durch Gewichte, die man in die am ans 
deren Ende des Wagebalkens hängende Wagfchale legt, die Wage ins - 
Gleichgewicht gebracht. Run bringe man ein Gefäß mit Wafler fo uns 
ter das erftere Ende des Wagebaltens, daß der folide Enlinder ganz 
eintaudht: das Gleichgewicht wird fogleich geflöret und die Wagfchale 
mit den Gewichten figtt. Kult man aber darauf das cylindrifche Ges 
fäß mit Wafler, fo wird das Bleichgewicht wieder genau hergeftellt. 
Dasfelbe wird erfolgen, wenn man den foliden Gylinder in Weingeift 
taucht und den hohlen mit demfelden Weingeifte füllet. Wenn man aber 
den foliden Sylinder ind Waſſer ſenkt, und den hohlen mit Weingeift 
füllet, fo wird die Wagfchale ‚mit den Gewichten noch nicht gehoben 
werden; und wenn man den foliden Cylinder in Weingeift bringt, und 
den hohlen mit Wafler füllet, fo wird man zur Herftellung des Gleich 
gewichtes in die Wagfchale noch Gewichte zulegen müflen. Eine gleiche 
Ausdehnung jedes Körpers alfo, der nur fo fchwer ift, um in einer 
Flüſſigkeit unter zu finten, wird beym Sintauchen in die le&tere den 
nähmlichen Gewichtöverluft erleiden: fo wird 1 Kol Platin beym 
Eintauchen in Wafler eben fo gut 250,07 Gran am Gewichte verlieren, 
wie 1 KZoll Gold, Silber, Zinn, Schwerfpath, Glas oder Bernftein; 
weil nähmlich von einem wie von dem andern ı RZ0U Wafler verbrängt 
"wird, dieſer aber 250,67. Gran wiegt. 

81. Wird ein flarrer Körper, z. B. weiches Holz, auf einen 
fpecififh ſchwereren, tropfbaren, z. B. auf Waffer, gebracht, 
fo taucht er fo Tange ein, bis die unter ihm befindliche Waſſerſäule 
mit allen Nebenfäulen ein gleiches Gewicht hat. Tauchte er ganz 
an, d. h. bis fein oberfter Punct mit der Wafferflähe horizontal 
wäre, fo würde diefe Säule nicht fo ſchwer feyn als die Nebenfäu- 
fen, weit naͤhmlich auf ihr, ftatt des fp. ſchwereren Waflers, nun 
eine gleihe Ausdehnung bed fp. leichteren Holzes ruht. Folglich 
würde unten von den NMebenfäulen fo lange Waffer zuftrömen, bis 
diefe Säule mit den Nebenfäulen von bemfelben Durchmeffer ein 
gleiches Gewicht hätte; der ftarre Körper würde über die Waffer- 
flähe herausgeboben werben. Der ftarre Körper Eann alfo in den 
flüfigen nur fo weit eintauchen , bis er eine Quantität bes letzteren 
verdrängt bat, die feinem eigenen abfoluten Gewichte gleich ift: je 
feichter er ift, defto weniger taucht er ein, umd defto mehr ragt er 
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hervor; ſo wie in zwey communicirenden Roͤhren die ſp. leichtere 
Flüſſigkeit, z. B. Oehl, in dem einen Schenkel immer höher ſte⸗ 
ben muß, als die ſp. ſchwerere, z. B. Waſſer, in dem andern. 
Darauf gründet fihdas Schwimmen der Körper, und umgekehrt 
Eann man jchließen, daß ein Körper, welder auf einer Flüſſigkeit 
fhwimmt, fp. leichter als diefe ift. Ein in einem fhwereren flüffis 
gen mit Gewalt un se rgetauchter leichterer ftarrer Körper ſteigt 
mit einer Kraft in die Höhe, die dem Unterſchiede des fp. Gewich⸗ 
tes beyder gleich ift (alfo mit der nahmlihen Kraft, womit er in 
einer fp. leichteren Slüffigkeit zu Boden finkt $. 80) : daher iſt ein 
Menſch eben fo wenig im Stande, ein großes Stüd Hol; in Waf: 
fer unterzutauden,, ald ein großes Stück Metall darin zu heben. 
Den vorangehenden Erörterungen zu Folge verlieret ein flarrer 
Körper in Slüffigkeiten von gleihem fp. Gewichte fein ganzes abſo⸗ 
lutes Gewicht, in Slüffigkeiten von geringerem fp. Gewidte nur 
‚ einen Theil feines abfoluten Gewichts, in Slüffigkeiten von größes 
rem fp. Gewichte gleichfam noch mehr als fein ganzes abfolutes Ge⸗ 
wicht, indem man ihm noch etwas Ba zulegen kann, obne daß 
- er auf die Wage wirkt. 


Man Tann auch fp. fchwerere Körper auf dem Waſſer fchwimmen ma» 
hen, wenn man ihnen, ohne ihre Maffe zu vermindern, eine Figur 
gibt, daß fie mehr als ihr Gewicht Waller verdrängen müflen, ehe Dies 
fe8 in fie eindringen Bann: fo Fann man Schiffe aus Kupferblech (Por; 
tons) machen; wie fih ſolche Schiffe aber mit Waſſer füllen, ſinken fie 
unfehlbar. So fhwimmt der Menfch, der Doch etwas ſp. ſchwerer ift 
(1,110) als Waller, wenn er feine Bruſthohle erweitert, obfhon er 
Dazu auch durch die zweckmäßige Bewegung der Ertremitäten viel bey» 
tragen Tann. So fhwimmen Leihname, wenn fie in einer gewiſſen 
Periode der Fäulniß Durch Häufig entbundene Luftarten aufgetrieben 
werden. Leere zugeftopfte Flaſchen Ihwimmen, mit Waſſer gefüllt fin- 
Zen fie unter. — Auch duch Verbindung mit fp. leichteren Körpern 
Eönnen fp. fchwerere zum ſchwimmen gebracht werden: darauf berupt 
die Anwendung der Staphander, Schwimmgürtel, der fo genannten 
Kamele, d.h. leerer Fäſſer, womit man die gefuntenen Schiffe wieder 
an die Oberfläche des Waſſers bringt. 


82. Gleich wie ein ftehender Körper fällt, wenn fein Schwer: 
punct nicht unterftügt ift ($. 47), fo muß fi ein ſchwimmender 
Körper in diefem Salle durch Drehen eine Unterftügung für feinen 
Schwerpunct fuhen. Der Schwerpunct des fhwimmenden Körpers 
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it unterflügt, wenn er mit dem Schwerpuncte der hebenden Waf- 
fermaffe in einer fenkrechten Linie (der Directionslinie $.47) liegt. 
As hebende Waſſermaſſe kann man das durch den eingetauchten Theil 
des ſchwimmenden Körpers verbrängte Wafler anfeben; und weil 
diefes eine gleichartige Fluͤſſigkeit iſt, fo falls ibe Schwerpunct mit, 
dem Mittelpuncte zufammen. Der Schwerpunct bes ganzen Körpers 
muß alfo mit dem Mittelpuncte des eingetauchten Theiles besfelben 
in Einer ſenkrechten Linie liegen, wenn kein Drehen erfolgen foll. 
In diefer fenkrechten Linie kann der Schwerpunct des ganzen Kür: 
vers mit dem Mittelpuncte des eingetauchten Theiles desſelben zu⸗ 
fammenfallen, 3.9. bey einer im Wafler nicht [hwimmenden, 
fondern darin eigentlich fchwebenden gleichartigen Kugel; oder der 
Schwerpunct liegt über oder unter jenem Mittelpuncte. Liegt 
der Schwerpunct Über dem genannten Mittelpuncte, fo wird nur 
dann Fein Drehen bemerkt, wenn wegen der Geftalt des Körpers 
entweder die erwähnten zwey Puncte immer diefelbe Lage gegen einans 
der behalten, 3. B. bey einer auf dem Waſſer fhwimmenden gleich: 
ertigen Kugel, oder das Drehen nur fhwer erfolgen Eann, z. ©. 
ben einem ſchwimmenden Brete. Sonft bringt bey der Lage des Schwer: 
zunctes über dem Mistelpuncte die Eleinfte Abweichung des erfteren 
von der Directiondlinie den Körper zum Dreben oder Umfchlagen, 
bis nach einigen pendelartigen Schwankungen der Schwerpunct die” 
möglichft tiefite Stelle, d.h. gerade ſenkrecht unter dem Mittelpuncte 
der hebenden Waſſermaſſe eingenommen bat. In diefem alle alfo, 
wenn der Schwerpunct in der Directiondlinie unter dem Mittels 
puncte Liegt, bat der ſchwimmende Körper die feftefte Lage, aus 
der er nähmlich am fehwierigften zu bringen tft, und in die er immer 
wieder zurüdkehrt. 
Diefe drey Säle werden wir auch an der Wage in Hinficht der ges 
geufeitigen Lage des Schwerpunctes und Aufhängepunctes realifirt fes 
ben. — Aus diefer Urſache ſchlagen zu hoch im Waſſer gehende Schiffe, 
ſchmale Kähne, in denen Menſchen aufrecht ftehen, leicht um, da man 
bingegen auf Slößen vor dieſer Gefahr ganz ficher it. Daher hängt die 
Sicherheit einer Seefahrt fehr von der Art der Belaftung des Schiffes 
ab; deßwegen die Nothwendigkeit für leere Schiffe, Ballaft einzuneh⸗ 
“men. — Aus dem bisher über das paflive Schmimmen der Körper Vor⸗ 
getragenen laffen fih auch einige Regeln für jene des Schwilhmens 
Unkundigen abziehen, welche durch einen unglüdlichen Zufall ins Waf- 
jer ſtürzen. Sie follen deu Athem an fich Halten, damit fie durch die 
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erweiterte Bruftpöhle Ip. Teichter ale Wafler werden, und dadurch mit 
Nafe und Mund über die Dberflähe des Waflerd Eommen ; fie follen 
das inftinetmäßige Herausftreddien der Hände aus dem Wafler vermeis 
den, denn fonft muß der Kopf unter Waſſer kommen; fie follen den 
Kopf zurüd legen, bedachtſam athmen, und fih Hüthen viel Wafler 
gu trinken, fonft geben fie gleich einem fich mit Waffer füllenden Schiffe 
unter. Die unter Wafler Horizontal ausgeſtreckten Arme follen fie fo 
bewegen, daß fie mit den flachen Händen hinab gegen das Waſſer Drüs 
den, und fie dann fenkrecht das Wafler fchneidend wieder heraufziehen. 
Die Füfle follen fie langfam anziehen und fchnell wieder hinabitoflen, 
wie man es beym Hinauffteigen über eine Stiege zu thun pflegt. — 
Thiere haben vor den Menſchen beym Schwimmen mehrere Vortheile ; 
fie Eönnen 5. B. die Nafe fehr leicht über dem Waſſer erhalten; das 
ber ertrinken Thiere fo felten. — Auch der Körper der Fiſche iſt ſp. 
fhwerer ald Wafler. Viele haben eine Schwimmblafe (KRorkfifche), 
durch deren willtührliche VBerengerung und Erweiterung fie fich ſchwe⸗ 
ver und leichter machen können. Andere, die Feine Schwimmblafe ha⸗ 

‚ben (Blayfiſche), müflen ſich mit ihren Sloßen helfen, wovon fpäs 
ter beym activen Schwimmen mehr. (Ueber die Runft zu ſchwimmen, 
in Gilb. 2%. 34, 28.). > 


83. Bringt man in Slüffigfeiten von verſchiedenem fp. Gewichte 
einen und benfelben ftarren Körper, der aber fp. leichter als jede 
der angewendeten Flüffigkeiten ift; fo wird er durch den verſchiede⸗ 
nen Grad feines Eintauchens das Verbältniß des fp. Gewichtes dies 
fer Slüffigkeiten anzeigen, da er um fo weniger eintaucht, je ſchwe⸗ 
ver die Flüſſigkeit ift, in welcher er fi befindet. — Taucht man einen 
und denfelben flarren Körper von größerem fp. Gewichte nad 
einander in mehrere Slüffigkeiten von verfhiedenem fp. Gewichte, 
fo verliert ex in den leichteren weniger, in den ſchwereren mehr von 
feinem abfoluten Gewichte; weil eine gleiche Ausdehnung ber ſp. 
leichteren weniger wiegt, als der fp. ſchwereren, und ein fp. ſchwe⸗ 
rerer flarrer Körper in den flüffigen. fo viel von feinem Gewichte vers 
liert, als ein gleiches Bolumen der letzteren wiegt. Daher kann 
ein Körper. auf einer Flüſſigkeit (hwimmen. 2 And in einer andern 
untergeben. 


So fhwimmt ein Ey auf einer gefättigten Salslauge, und geht in 
reinem Wafler unter. So fhwimmt ein maflives Stüd Eifen auf 
QDuedfilder, da es doch fonft in allen tropfbaren Körpern zu Boden 
fintt. In einem See von Auedfilder Tönnte es ein Menfch mit aller 
Anftrengung nicht dahin bringen, unterzutauchen : durch Hineinſprin⸗ 


Waſſerſtoß. 9 
gen könnte er ſich wohl erſchlagen, aber nicht ertränken. Dagegen ſinkt 
Erlenholz in Alkohol unter, da es doch auf Waller ſchwimmt. Deß⸗ 
wegen ſchwimmen Menfchen im Meerwaſſer leichter, als in ſüßem Wafe 
fee. Daher müflen Seefchiffe, die gerade fo viel geladen haben, als 
fie ohne unterzugehen tragen können, etwas ausladen, wenn fie in 
Flüſſe fahren wollen. Wenn man die Höhe, Länge, Breite und Figur 
Des ind Wafler eingetauchten Theil des Schiffes weiß, fo kann man 
leigt berechnen, wie viel das Schiff ſammt der Ladung wiegt: man 
macht diefen Raum zu Kubik⸗Fuß, und multipliciet diefe Zahl mit 
56,5, d.h. mit dem Gewichte eines Kubik⸗Fußes Flußwaſſer. Ben der 
Anleitung zur Beſtimmung des [p. Gewichtes und bey der Aräometrie 
wird von Diefen Sägen Gebrauch gemacht werden. 


84. Gefchieht die Bewegung eines Körpers im Wafler, fo 
erleidet fie einen Widerfiand, und bier gilt Alles, was oben 6.30 
von dem Widerftande des Mittels als Hinderniß der Bewegung ger 
fagt werben ift. Die Wirkung ift beynahe diefelbe, ob ein Körper 
gegen rubiges Waſſer ſich bewegt, oder ob bewegtes Wafler einen 
ruhenden Körper trifft: in dem legten Falle übt das Waſſer gegen 
den rubenden Körper einen Stoß aus, und ſucht ihm Bewegung 
witzutheilen; daher bedient man fid in der practifchen Mechanik des 
Baſſers fo häufig als bewegender Kraft (6.37 *). Das Waffer wirkt 
beym Stoße zwar wie flarre Körper mit dem Probucte feiner Ge⸗ 
ſchwindigkeit in die Maſſe; allein die legtereift fehwer zu beftimmen, 
indem tropfbare Subſtanzen ‚ wenn fie längs des zu ſtoſſenden Kör⸗ 
pers frey abfließen Eönnen, ſchon in einiger Entfernung ausweichen, 
und daher beym Stoße nur jene Waſſerlheile mit ihrer ganzen Maſſe 
wirken, die mit dem geſtoſſenen Körper in unmittelbare Berührung 
bommen. Wenn das Wafler an den Seiten bes geftoffenen Körpers 
nicht frey abfließen Eann, wenn es fih z. B. in einem Raume ber.. 
wegt, ber von vorn und von ber Geite- gefchloflen ift, fo wird e8 
wehl auch, gleich ſtarren Körpern, mit feiner ganzen Mafle, 5.8. 
kam Stoßheber oder Montgolfierd hydrauliſchem 
Widder (delier hydrauligue). Daher ift auch die ſtoſſende 
Virkung des Waſſers größer, wenn ed in einem engen Ninnfale 
ſſießt, deffen Querfchnitt jenen des zu floffenden Körpers nicht viel 
übertrifft, wie es z. B. bey unfern gewöhnlichen Mühlgräben der 
Sal iſt, ald wenn es in einem weiten Flußbette ſich bewegt, z. ©. 
bey Schiffmählen. Webrigens macht ed auch einen Unterfhied, ob 
eine Flaͤche ſenkrecht oder ſchief vom Waſſer getroffen wird. Im letz⸗ 
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ten Falle vermindert ſich die Wirkung im Verhältniffe des Quadrats 
des Sinus des Neigungswinkels. EineAnwendung des ſchiefen Waſ⸗ 
ferftoffes fehen wir bey den fliegenden Brüden oder Fänh⸗ 
ren. Die Wirkung des ftoffenden Waflers wächſt endlich wie die 
Quadrate feiner Gefhwindigkeit, d.h. ein Wafferftrahl von dem= 
felben Durchmeffer übt eine vierfahe Wirkung aus, wenn er mit 
doppelter Geſchwindigkeit fließt, indem in dieſem Falle die zweyfache 
Maffe Waſſers mit zweyfacher Geſchwindigkeit wirkt, das Product 
alfo vervierfadhs wird (6.30). 

Ben den oberfchlädhtigen Waflerrädern wirkt das Wafler duch fein 
Gewicht, bey den unterfchlädtigen Rädern wirkt es als ftoffende Maſſe. 
Da in dem legten Falle die Schaufeln der Räder felbft In Bewegung, 
und zwar mit dem Wafler in der nähmlichen Richtung, find, fo kann 
das Wafler nur mit feinem Ueberfhuße an Geicywindigteit wirken. — 
Die horizontale Bewegung des Waflers hindert öfters die ſenkrechte 

darin fi) zu Boden ſetzender oder aufſteigender Körper, und reißt dieſe 
mit fih fort: Shlämmen Durd bewegtes Waffer oder durch 
den Wafferfhwall; Wirkung des Waſſers auf die Ufer und auf 
den Grund; Entftehung von Sandbänken. Berfandungen bey Ueber: 
ſchwemmungen u. dgl.m. — Die Lehre von dem Gleichgewichte tropf⸗ 
barer Körper heißt Hydroſtatik; die Lehre von der Bewegung tropf⸗ 
barer Körper Hödrodynamik. Die Hydraulik ift ein Theil der 
Mafchinenlehre, der jene Mafchinen zum Gegenftande hat, bey welchen 
Waſſer entweder die bewegende Kraft oder die zu Üüberwindende Laft ifl. 


Elaſtiſch⸗flüſſige Körper oder Safe. 

85. Einige Safe behalten den elaftifch » flüffigen Zuftand bey den 
tiefften Graden von Kälte, bie man bisher hervorzubringen im Stande 
war: diefe beißen permanentselaftifhe Flüſſigkeiten auch 
eigentlihe Ruftarten oder Lüfte. Bon diefen kannte man fonft 
bloß Eine einzige: die für einfach gehaltene atmofphärifche Luft; ges 
genwärtig Eennen wir derer wenigſtens eben fo viele, als es tropfbar: 
flüffige Subſtanzen gibs. Sauerftoffe, Wafferftoff-, Stils Luft und 
dgl. find Benfpiele von permanentzelaftifhen Slüffigkeiten, oder von 
‚ Lüften. Andere elaftifch-lüffige Subftanzen behaupten ihren Zuftand 
nur bis zu einem gewiflen Grade von Erkältung, und werden bey 
größerer Abkühlung tropfbar ober ftarr: diefe heißen Dämpfe, z. B. 
Wafler:, Weingeift:, Queckſilber⸗, Arfenik: Dämpfe. 

Noch vor Kurzem forderte man von den Luftarten im firengeren 

Sinne, daß fie den elaſtiſch⸗flüſſigen Zuftand auch bey jedem befannten 
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Grade von Zufammendrüdung behaupten: ſeitdem aber Jaraday 
und Dayp die meiften Luftarten durch neue Mittel (durch ihre eigene 
Atmofphäre) fo zufammengedrüdt, daß fie tropfbar wurden, und durch 
diefe Berfuche zu dem Schluße berechtigt haben, daß ſich alle Lüfte zu 
tropfbaren Flüſſigkeiten umftalten laffen dürften, wenn die Mittel zu 
ihrer Zufammendrüdung noch einen höheren Grad von Bolllommen- 
heit erreichen werden: fo muß man, um die Gränze gwifchen Küften 
und Dämpfen nicht ganz zu verwifhen, von jenen Forderung abftehen. 
Zar Vermeidung des fchleppenden Ausdrucks: »elaſtiſche Slüffigkeiten,« 
tritt der Verfaffer dem Borfchlage von 2. Gmelin (in Gilb. Ann. 79, 
474) fehr gern bey. flatt desfelben das Wort Gas zu brauchen (welches _ 
nebſt der Kürze ſowohl den Klang als die Biegfamkeit eines deutſchen 
Wortes befiget), und die Gaſe dann wieder in Lüfte und in Dämpfe 
abzutheilen, wovon unter dem gewöhnlichen Drude der Atmofphäre die 
erfteren wenigftens noch bey 0° R. elaftifch bleiben, die legteren aber 
bey diefer 7. elaftifch zu fegn aufhören müflen (Schweigg. 3. 38, 
446, und 41, 451. Scholz Lehrbuch der Chemie). Was von den allge» 
meinen Eigenfchaften elaftifh-Rüfiger Subftanzen oder der Gaſe gefagt 
werden wird, gilt von den Dämpfen nur, fo lange fie fich im elaftifch- 
flüſſigen Zuftande befinden (La Place sur la constitution des Gas 
etc. in Annal. de chim. et phys. 18, 181). 

86. Die Gaſe befigen die Verfhiebbarkeit der Theile, und alle 
bavon abhängigen Eigenfchaften wenigftens in demfelben Grade, wie 
die tropfbaren Subſtanzen, unterfheiden ſich aber von diefen durch 
einen ohne Vergleich höheren Grad von erpanfiver Elaflicität. Denn, 
indem tropfbare Körper fi) fo wenig zufammendrücden und ausdeh⸗ 
nen laſſen, daß man ihnen diefe Eigenfchaft wegen ihrer Unmerklich⸗ 
keit ganz abgefprochen hat: fo Eennen wir im Gegentheile noch gar 
nicht die Srängen, welche der Ausbehnbarkeit und Zufammendrüd- 
barkeit der Luftarten gefteckt find. So wie wir in dem tropfbarsflüfs 
figen Zuftande die Cohaͤſions⸗Kraft der Körper durch die Schwere 
überwunden, oder wenigftend die Theile derfelben duch ihr eigenes 
Gewicht fih haben verfhieben gefehen: fo wird bey den Luftarten 
nicht nur die Cohäfionss Kraft ganz, fondern auch die Schwere gros 
fen Theil von der vorberrfhenden Erpanfiv- Kraft überwältigt. So 
wie ſich alfo die allgemeinften Wirkungen tropfbarer Körper aus ihrer 
Flüſſigkeit und Schwere herleiten ließen; fo werden ſich jene der Gaſe 
auf ihre Flüſſigkeit und Elafticität gründen. - 

Die Körper find nur im elaftifch » lüffigen Zuftande Gegenftände des 

Geruchsfinnes, fo wie fie nur im tropfbar » üffigen Sunande Gegen: 
fände des Geſchmacksſinnes find. 
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87. Bey tropfbaren Subſtanzen werden der Neigung aufs Feinſte 
zu zerfließen, durch Gefäße feite Graͤnzen gefeßt; bey Gafen muß das 
Beftreben, ihren Raum nad) allen Richtungen gleihmäßig und uns 
aufpörlich zu erweitern, durch andere Körper, die entweder durd 
ihre Eobäfton, oder durch ihre Anziehung in beftimmten Rihtungen 
jenem Beſtreben entgegenwirken, beſchraͤnkt werden: fo können Gaſe 
nur in Gefäßen gefammelt. werden, die fie von allen Seiten abfper- 
ven; fo wird die atmofphärifche Luft durch die Anziehung der Erde 
um diefelbe verdichtet. Da die Erpanfiv:Kraft der Luft dort, wo ih⸗ 

‚rem Gtweiterungsbeftreben dur die Wände der Gefäße Graͤnzen ges 
ſetzt find, nicht zu wirken aufböret, fo über fie auf diefe Wände eis 
nen Druck aus, der ganz gleihförmig ift, d. h. jede gleich große Fläche 
der Wände hat einen gleich großen Drud auszuhalten. Die Stärke 
diefed Druckes vergleiht man gewöhnlich mit der Höhe einer tropfe 
baren Flüſſigkeit (meiftend des Queckſilbers), welche auf eine gleiche 
Släche eines horizontalen Bodens einen gleich großen Drud ausübet. 
Wenn man alfo fagt: Waflerbämpfe haben bey 800 R. eine Ela⸗ 
fticität von 28,5 Quedfilber-Zol: fo will man bamit fo viel fagen, 
als daf die Wände eines ganz gefchloffenen Gefaͤßes, in welchem et⸗ 
‚was Waſſer bis auf 80° erhigt wird, von den entwicelten Dämpfen 
einen Drud auszuhalten baden, als wären fie gleichfoͤrmig mit einer 
28,5 Zoll hohen Lage Quedfilders bedeckt. | 
Daraus laͤßt fih dann der Drud, den die Wände erleiden, leicht 
auf gewöhnliche Gewicht reduciren. Ein Muadrat Zoll Flähe, über 
welcher eine 28,5 W. Zoll hohe Auedfilberfäule ſteht, trägt eigentlich 
28,5 Kubi» Zoll Queckſilber, alfo, da Ein W. Kubil» Zoll Queckſilber 
14,174. Loth wiegt, 12 Pf. 20 Loth, und wenn die Wände zufammen 
Einen Auadrat-Fuß —= 144 Quadrat⸗Zoll Fläche darbiethen, fo halten 
fie einen Gefammtdrud von 1818 Pfund aus. — Diefed Rechnen nad 
Queckſilberhoͤhe kommt wahrfcheinlich Daher, weil man fih mit Queck⸗ 
ſilber gefülltee Barometerröhren (wie Fig.33) als Slafticitäte- 
. meffer oder GTaterometer bediente. Wird diefe Röhre ABCD, 
welche fo mit Muedfilber gefüllt ift, daß fich gwifchen dem verſchloſſe⸗ 
nen Ende A und dem Auedfilberfpiegel 0 Leine Luft befindet, mit dem 
offenen Ende D in die auf ihre Slafticität zu unterfuchende Tuftartige 
Subſtanz getaucht, fo zeigt der Unterfchied der Auedfilberhöhe im Fur 
zen und langen Schenkel den Grad der Elafticität diefer Subftanz an. 
Stehet 3.8. das Queckſilber im längeren Schenkel 28 Zoll über dem 
Duedfilberfpiegel im kurzen Schenkel, fo hält die @Tafticität des unter 
fuchten Gaſes 28 Zoll Queckſilberhöhe das Gleichgewicht, oder ift glei 
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20 Nucdfilbersoll, und übet alſo auf jede Flaͤche —— Drie aus, der 
jenem einer eben fo hohen Quedſilbe, vedeckung gleich iße 

88. Die Kraft, mit welcher Quft 04 Raum nad allen Seiten 
ju erweitern fucht, oder auf die Hinderniffe biefer Erweiterung drückt, 
and von diefen wieder gedruͤckt wird, heißt man wohl auch die Span⸗ 
nung oder Tenfion berfelben; fo wie man z. B. eine Stahlfeder 
gefpannt heißt, wenn fie fo gedrückt oder gebogen ift, daß fie wieder 
zurück drüde. Gleichwie eine gefpannte Uhrfeder Eeinen größeren 
Druck äußern kann, als derjenige ift, durd den fie felbft zufammene 
gedrückt wurde; fo kann auch- die Spannung der Luft nicht größer 
und nicht Eleiner feyn, als der Druck, unter dem fie ftehet. Vermin⸗ 
dert ih bey gleichbleibender Spannung der Druck, fo dehnt fid die 
Luft fo lange aus, bis fie durch die Ausdehnung felbft fo viel von 
ihrer Spannkraft verloren hat, daß fie mit dem verminderten Drude 
wieder im Gleichgewichte ftehet; vermehrt ſich der Druck, fo wird die 
Luft in einen engern Raum zufammengepreßt, bis fie mit der dadurch 
vermehrten Spannkraft dem Drucke wieder das Gleichgewicht hält. 
Das Segentheil erfolgt bey vermehrter oder verminderter Spannung, 
und bey gleichbleibendem Drude. Die Erfahrung bat gelehrt, daß 
siht nur die Spannung, fondern auch die Dichtigkeit der Luft im 
geraden Verhältniffe mit dem Drude zunimmt. Wenn alfo Luft uns 
ter einem Drucke von 28 Zoll Quedfilberhöhe einen Raum von 12 
Zeil einnimmt, und eine Dichtigkeit = 4 hat, fo wird fie unter eis 
nem Drude von 56 Queckſilber⸗Zoll nicht nur eine doppelte Spann» 
kraft haben, indem fie einem doppelten Drucke das Gleichgewicht haft, 
fondern auch nur einen Raum von 6 Zoll einnehmen, und folglid) 
ne Dichtigkeit = 2 befigen; bey einem Drucke von 84 Zoll wird 
id die Spannkraft und Dichtigkeit verdrepfachen, das Volumen aber 
anf 4 Zoll, alfo aufs Dristheil rebuciret werden. Diefe von Mas 
riotte zuerft Durch Verfuche gefundene Verhäftnißmäßigkeit zwiſchen 
Druck, Elafticität und Dichtigkeit ift unter dem Nahmen des Mar 
tiosttefhen Geſetzes allgemein bekannt, und von fehr ausgebrei⸗ 
teter Anwendung. Diefes Geſetz hat man bey allen Graden von Vers 
dichtung oder Verblinnung, die man bisher mit Gafen vorzunehmen 
um Stande war (nah Derfted bey einem Drude von 70, nah Dals 
son bey einem Drude von 110 Atmofphären), beflätigt gefunden; 
deſſen ungeadhtet kann niemand behaupten, daß es auch über dieſe 
GSraͤnzen hinaus fo ſtreng gelten werde. 
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Nur bey Anem folgen Drude, unter welchem Gafe tropfbar zu wer⸗ 
den- anfangen, hören. fie auf m Mariotte'fhen Gefeke zu folgen, 
3.8. ſchwefligſaures Bas fchon bey einem Drude von 3,3 Atmofphären. 

Nah Deöpreg follen fih Luftarten unter gewiffen Umftänden dem 
Mariottefhen Gefege entziehen (Gilb. A.85, 005 Berzelius 
Sahresb. 8, 54). 


80. So wie es ein abfolutes und fpecififhes Gewicht gibt, fo 
unterfcheibet man bey Gaſen abfolute und fpecififhe Elaftici 
rät. Die erfte wird bloß nach dem Drucke gefhäßt, welchen ein Gas 
durch feine Elafticitäat ausübet, und dabey auf die Dichtigkeit derſel⸗ 
ben gar Beine Rädfiht genommen; die letere aber ift das Reſultat 
der Vergleihung der Spannung mil der Dichtigkeit (unter übrigens 
gleihen Umftänden, vorzüglich bey gleicher Temperatur), und man 
legt jenem Gas eine größere fpecififche Elafticität bey, welches bey 
gleiher Spannung eine geringere Dichtigkeit, oder bey gleicher Dich: 
tigkeit eine größere Spannung äußert. Wenn z. B. der Elaſticitaͤts⸗ 
meffer in einem mit Sauerftoffluft, und in einem andern mit Waſ⸗ 
ferftoffluft gefüllten Gefäße eine Spannung von 28 Zoll anzeigt, fo 
haben beyde eine gleiche abfolute Elafticität: weil aber bey diefer Elas 
ſticitaͤtsaͤußerung die Waflerftoffluft 45 Mahl leichter (weniger dicht) 
als Sauerftoffluft ift, fo Tegt man der Wafferftoffluft eine 15 Mahl 
größere fpecififhe Elafticität bey. Da das fp. Gewicht der Safe bey 
einerley Thermometer und Barometerftande, alfo bey gleicher Span» 
nung ſtets basfelbe bleibt, fo verhält ſich die fp. Elafticität der = 
umgekehrt wie ihr fp. Gewidt. 

Weil von dem großen Einfluße der Wärme auf die Spannkraft der 

. Safe erft fpäter die Rede feyn kann, fo werden bey den hier vorgetras 
genen Säten immer gleiche Temperaturen voraudgefeßt. 

90. Wenn tropfbare Subſtanzen von verfhiedenem ſp. Gewichte, 
die ſich chemiſch nicht mit einander verbinden, in demſelben Gefäße 
zuſammen kommen, fo ſondern fie ſich in horizontalen Schichten über 
einander ab (6.741): bey Gaſen ift diefed ganz anders; denn wenn 
mehrere Luft und Dampfarten von dem verfdiebenften fp. Gewichte 
in demfelben Gefäße zufammen Eommen, fo dehnt fi) jede derfelben 
in dem ganzen Raume fo aus, ald ob die anderen gar nicht da wär 
ren, und die Spannung, welde das Gasgemenge äußert, fo wie 
feine Dichtigkeit, ift der Summe der Spannungen und Dichtigkeiten 
aller einzelnen Cafe gleih. Wenn ;. B. in ein Gefäß, welches 60 
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KAubil: Zoll Inhalt hat, 20 Kubik-Zoll Sauerftoffluft von 28 Zoll 
Spannung und 1,1026 fp. Gewicht, 20 Kubil: 30H Stickluft von 24 
Zeil Spannung und 0,9760 fp. Gewicht, dann 20 Kubi: 30H Waſ⸗ 
ferkoffluft von 20 Zoll Spannung und 0,0688 fp. Gewicht gebracht 
worden: fo befindet fi) durch das ganze Gefäß ein gleihförmiges 
Gemenge der drey Ruftarten, welches 24 Zol Spannung und ein fp. 
Gewicht von 0,71580 zeigt. 

Ben der Bereinigung mehrerer Portionen derfelben Luft in Einem 
Gefäße wähft die Dichtigkeit mit der Spannung im gleichen Verhaͤlt⸗ 
nie. — Dos gleihförmige Verbreiten der Lüfte und Dämpfe durch eins 
ander erflären Einige aus der großen Adhäfton, welche Gasarten ges 
gen einander äußern; Andere halten es mit Dalton für eine noth⸗ 
wendige Eigenfchaft der Safe, daß die Theile jedes einzelnen nur unter 
ſich Elafticität zeigen, auf die Theile jedes andern aber gar nicht wirken 

91. Weit unfere Lüfte als irdiſche Körper von der Erde angezo⸗ 

gen werden, oder ſchwer find, fo müſſen fie nicht allein Gewicht 
jeigen, alfo gewogen merden Eönnen, fondern die unteren Schichten - 
müffen auch, weil das Gewicht der oberen auf ihnen faftet, und 
weil fie elaftifh find, zufammengebrüdt und um fa dichter werden, 
je höher die auf ihnen ruhende Quftfäule ift. In den Gefäßen, in 
welchen wir Gaſe behandeln, ift wegen der unbebeutenben Höhe der 
Unterfpied zwifchen der Dichtigkeit der oberen und unteren Schichten 
unbemerkbar; ftellen wir ung aber einen Meilen hoben: mit Luft ge« 
fülten Cylinder vor, fo wird.diefer Unterfchied nicht allein merklich, 
fendern fehr auffallend werden, und es wird fich zeigen, daß, wenn 
man fich diefe Luftfäule in 1000 gleiche harizontale Schichten getheilt 
denkt, die Dichtigkeit derfelben in einem geometrifhen Verhaͤltniſſe 
abnimmt, während die Höhe, in ber fie fich befinden, in einem 
arithmetiſchen Verhäftniffe zunimmt. i 

Die Atmofphäre Eönnen wir uns aus folchen hohen Zuftfäulen be⸗ 
ſtehend vorftellen ; und diefer aus dem Martotte'fhen Gelege flies 
Sende Sa wird daher in der Abhandlung über die Atmofphäre eine 
fehr ausgezeichnete Anwendung finden. Theilet man z. B. die Atmo⸗ 
fphäre ihrer ganzen Höhe. nach in 1000 gleiche Horizontale Schichten, 
und vechält fich die Dichtigkeit der unterften zur Dichtigkeit der näch« 
fen wie 1000: 999, fo wird fih auch die Dichtigkeit jeder anderen 
Schichte zur Dichtigkeit der unmittelbar über ihr befindlichen Schichte 
wie 1000: 999 verhalten. Iſt alfo die Durch Berfuche gefundene Dichtigs 
keit der unterften Schichte 3. B. mit 10358 ausgedruckt worden, fo wird 
die Dichtigkeit der nächften nur 10448 (denn 1000:499 = 10458: 10448), . 


— 
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die Dichtigkeit der dritten 10438, der vierten 10428, der fünften 10% 17 
u. ſ. w. feyn. 

92. Tropfbare und ſtarre Körper verhalten ſich beym Eintauchen 
in Luft eben fo, wie beym Eintauchen in tropfbarfluͤſſige Subſtan⸗ 
zen: fie verlieren darin von ihrem Gewichte fo viel, als eine gleiche 
Ausdehnung der Luft wiegt. Da ein Kubib Fuß atmofphärifher Luft 
(beydem mittleren Thermometer» und Barometerftande) 518,4 Wiener 
Gran wiegs, fo verliert jeder Körper, deffen Volumen 1 W. Kubik⸗ 
Fuß beträgt, beym Wägen in folder Luft 518,4 Gran, alſo über 
zwey Lothe von feinem abfoluten Gewichte. Wenn nun ein Körper 
bey 1 Kubi: Fuß Volumen 1000 Pfund, der andere nur 50 Pfund 
wiegt, fo verliert der erfte durchs Wägen in der Luft nur Yıras, der 
zweyte aber Yz44 von feinem abfoluten Gewichte. Daher muß das 
genauefte Wägen im Iuftleeren Raume gefhehen, oder die Dichtigkeit 
der Quft, in der ed gefchieht, genau bekannt feyn, und der dadurch 
entftandene Verluft mit in Rechnung gebracht werden. — Alle Kör« 
per fallen in der Luft nur mit ihrem refpectiven Gewichte (6.80); 
und da das refpective Gewicht mit dem fpecififchen in geradem Vers 
baltniffe ſtehet, fo müffen fpec. ſchwerere Körper in lufterfüllten Raus 
men ſchneller, als fpec. leichtere fallen ($.43*). Die Einrichtung des 
Qufedihrigkeitsmeffers, Manometers oder Dafymeters, 
berubet auf diefen Grundfägen. Das ältefte und bisher noch gebraͤuch⸗ 
lihfte, von Otto Quierike erfundene, und vom Ritter v. Gerſt⸗ 
ner verbeſſerte Manometer, befteht aus einer fehr empfindlichen 
Wage, deren Wagebalken an dem einen Ende einen Körper von fehr 
großem fpec. Gewichte (am beften alfo ein Stüd Platin), au dem ans 
dern Ende eine hohle, möglichit große und leichte Kugel, in einer 
Luft von genau beftimmter Dictigkeit im Gleichgewichte trägt. Wird 
das Inſtrument in dünnere Luft gebracht, fo vermindert fih der Ge⸗ 
‚wichtsverluft der Kugel im größeren Verhaͤltniſſe als jener des Pla⸗ 
tins, und man muß diefem Gewichte zulegen, um es mit jener wies 
ber ind Bleichgewicht zu bringen. In dichterer Luft verliert die Ku⸗ 
gel mehr von ihrem abfoluten Gewichte als das Platin, und man 
muß jener Gewichte zulegen, um das Gleichgewicht wieder herzu⸗ 
fielen. Geſetzt, das Platin betrage 4 Kubi Zoll, die Kugel 1 Kur 
biE-Fuß, und die Wage fey.in gewöhnlicher atmofphärifcher Luft ins 
Sleihgewicht gebracht, worin das Platin 0,3, die Kugel.aber 518 


Gran von ihrem eigentlichen Gewichte verlieren, und das Inftrumens 


f 
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werde nun in Luft, welche nur halb fo ſchwer als die vorgenannse 


atmofphärsfche Luft ift, aufgeftellt, fo verliert das Platin 0,15, die, 


Kugel aber 259 Gran am Gewichte: folglich wird die Kugel um 258,85 
Scan mehr Gewicht zeigen, und biefes wird dem Platin zugelegt 
werden müflen, um das Gleichgewicht wieder herzuftellen (Sren’s 
Jenrnal der Phyſik 4, 172 — 189). — Alle flarren und tropfbarens 
Subſtanzen find fpec. ſchwerer, als felbft die ſchwereſte Luft⸗ oder 
Dampfart; dadurch aber, daß man flarre oder tropfbare für Luft 
undurhdringliche Hüllen mit einer Quft von geringer Dichtigkeit aufs 
ſchwellet, kann man es dahin bringen, daß die Hülle fammt der fie 
ausdehnenden leichten Luft weniger wiegt, als ein gleiched Volumen 
einer ſchwereren Luft: ift diefes der Fall, fo fleigt das Ganze mit 
einer Kraft, welche ber genannten Gewichts » Differenz gleich ift,, fo 
lange in die Höhe, bis e8 entweder an ein flarres Hinderniß ftößt, 
oder eine Luftfchichte erreicht, wovon ein dem feinigen gleiches Bolus 
men dasfelbe Gewicht hat. In der letzteren bleibe es an jeder Stelle 
khweben. Darauf beruht das paflive Schwimmen in der Luft oder 
die Neronautik, welche erft in der Lehre von der Atmofphäre et» 
was mehr ausgeführt werden kann. 

Beil elaftifch » flüffige Körper Leichter find als tropfbare, darum 
eigen Basarten und Dämpfe in den Iegteren in Blafengeftalt in die 
Höhe, wie wir diefes in Sauerbrunnen und in jeder fiedenden Fläüſſig⸗ 
Beit fehen. — Die Befchreibung der Ginrihtung und Behandlung von 
Drehtl’s finnreihem Manometer oder Boroflope, welches bey Be⸗ 
obachtung der dort vorgeichriebenen Borfichten und Handgriffe eine zur 
Beſtimmung von Berghöhen hinreichende Genauigkeit zuläßt, findet 
man in den Jahrbüchern des k. k. polytechn. Inftitutes 4, 284. 

03. Werden zwey Gefäße, in denen fi) Luft von verfchiebener 
Spannung befindet, durch eine Nöhre mit einander in Gemeinſchaft 
geſetzet, fo firdmt aus dem mit der ftärker gefpannten Quft gefüllten 
Gefäße diefe fo lange in das andere Gefäß mit der weniger gefpanns 
ten Luft über, bis in beyden Gefäßen gleihe Spannung berrfät. 
Die Sefhwindigkeit des Ueberſtroͤmens ſteht mit der Differenz der 
Spannung im geraden Verbältniffe, ift alfo im Anfange immer am 
srößten und vermindert fih allmählich, fo daß fie zulegt, wenn fi) 
die Spannungen der Gleichheit nähern, beynahe unmerklih wird. 
Dasſelbe gilt von dem Ausſtroͤmen einer flärker gefpannten Luft aus 
einem Gefäße in die Attmofphäre, und von dem Einftrömen der leg» 
vesen in ein Gefäß, worin fich weniger gefpannte Luft befindet. Dar: 
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auf beruht der Mechanismus des Athmens, der Geblaͤſe, ber Gaſo⸗ 
meter, ber Luftpumpen u.f.w. 
“ Wied ein mit irgend einer Gasart gefülltes Gefäß entmeder mit einem 
andern Gefäße, worin ſich eine fpedfifch verfchiedene Gabart von derſel⸗ 
ben Spannung und von demfelben fpec. Gewichte befindet, oder mit der 
Atmofphäre, welche die Gasart in dem Gefäße, mit der fie die Spannung 
“ und das fpec. Gewicht gemein hat, nicht als Beſtandtheil enthaͤlt, im 
Gemeinſchaft gelebt: fo ift Fein Grund vorhanden, warum das Gas aus 
dem Gefäße ausftrömen, oder warım etwas aus dem andern Gefäße oder 
aus der Atmofphäre hineinftrömen fol; auch wird kein deutliches Aus» 
oder Einftrömen wahrgenommen werden: deffen ungeadtet wird ſich 
nach längerer Zeit in beyden Gefäßen ein gleihförmige® Gemenge von 
beyden Basarten befinden, oder es wird im Salle der Gemeinfchaft mit 
der atmofphärifchen Luft Diefe den Plag der fpecifiich verfhiedenen Gas⸗ 
art eingenommen haben. Diefe Thatfache führt Dalton als einen 
Hauptbeweis feiner Hppothefe (5.09) an. Selbft weun die Sommunis 
cation nicht frey, fondern mit Wafler oder mit einem poröfen flarren 
Körper, 3.8. mit thierifcher Blafe, abgefperrt ift, gefhieht diefe Wan⸗ 
derung der Gafe aus einem Gefäße in das andere, oder in die Atmo⸗ 
Iphäre. Wenn z. B. Lebensluft in einer Glocke, welche einige Zoll tief 
im Waffer ftehet, aufbewahret wird, fo wird die Lebensluft vom Waffer 
abforbirt, und außerhalb der Glocke an die Atmofphäre abgegeben; da= 
für wandert auf eben demſelben Wege eine gleiche Portion Stidluft aus 
der Atmofphäre in die Glocke, fo daß nach Tängerer Zeit in der Glocke 
ſtatt Lebensluft bloß atmofphärifhe Luft angetroffen wird. Auf diefen 
Umftand muß bey Aufbewahrung von Luftarten Rüdfiht genommen 
werden. (Dutrochet's Endosmofe und Erosmofe, $. 73°; 
Magnusin Gilb. A. 86, 1555 87, 134). a 
94. In Hinfiht des Widerftandes, welchen Iuftförmige Sub⸗ 
ftanzen den in ihnen vorgehenden Bewegungen anderer Körper leis 
ften, gelten alle Süße, welche oben $.36 von dem Widerflande des 
Mittels aufgeftellt worden find. Nur kommt bier noch zu bemerken, 
daß die Luft als eine elaftifche und fehr zuſammendrückbare Subſtanz 
von dem in Bewegung begriffenen Körper zuſammengedruͤckt wird, 
vorzüglich wenn die Bewegung ſo ſchnell gefhieht, daß die Luft wer 
gen ihres Beharrungsvermögens nicht fchnell genug ausweichen, und 
den von dem Körper verlaffenen Raum wieder einnehmen kann. In 
diefem zufammengedrüdkten Zuftande wirkt fie auf den bewegten Körs 
ver durch ihre Elafticität zurück, und thut deffen Bewegung größes 
ren Abbruch, als dem oben aufgeftellten vierten Geſetze gemäß ge: 
ſchehen follte. Wie groß der Widerftand der Luft bey fehr großen 
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Geſchwindigkeiten werden kann, ift am angeführten Orte (6.36) bes 
reits erwähnt worden. — Dasfelbe, was von dem MWiderftande ru- 
higer Luft gefagt worden ift, gilt von ber bewegenden Kraft 
oder von dem Stoße bewegter Luft. Auch biefe find aus derſelben 
Urſache, wie der Widerftand, viel bedeutender, als fie es der blo⸗ 
ben Maſſe und Geſchwindigkeit zu Folge, vergleichungsweife mit der 
bewegenden Kraft des Waſſers, feyn follten. Sonft läßt fi Alles, 
was von dem Waſſerſtoße gefagt worden ift, auf den Stoß Iuftartis 
ger Körper übertragen. Bey der Anwendung des Windes zur Bewe⸗ 
gung unferer Mühlen, Waſſerpumpen, Schiffe u.dgl., fo wie bey 
ber Erklärung der zerftörenden Wirkungen der Stürme u. dgl, müffen 
wir den Effect nad) diefen Grundfägen beurtheilen. 


Wegen des Widerftandes der Luft fallen leichtere Körper in der Luft 

viel Iangfamer als ſchwerere. Selbſt fpecififch ziemlich ſchwere Körper 
erhalten fich in fehr fein gepulvertem Zuftande aus derfelben Urſache 
in der Luft fchwebend, aus der fie im Waſſer ſich erſt nach einiger Zeit 
in Boden fegen. Die Knaben wiffen ihre papierne Drachen felbft bey 
ruhiger Luft bloß durch den Widerftand derfelben fleigen zu machen, 
Indem fie den Wind durch ihr Raufen erfegen. — Nur durch das Wach» 
fen des Luftwiderſtandes in einem fehr großen Verhältniffe mit der Ges 
fwindigfeit Des bewegten Körpers wird es möglich, daß Thiere mit 
einem viele Hundert Mahl fpecififch ſchwereren Körper ſich mittelft ihe 
ter Flügel in der Luft erheben und nach Willtühr bewegen. Das Flie⸗ 
gen der Meifter in diefer Kunft, der größeren Vögel, hat fehr viel 
Achnlichkeit mit dem activen Schwimmen der Bleyfiſche. Dad Herab» 
wärtöfchlagen der unten etwas concaven Flügel muß fo Horizontal und 
ſchnell geſchehen, daß eine große Menge unter denfelben bedeutend ver 
ditetsr, und daher ſtark widerftehender Luft, dem Körper des Vogels 
beym Auffteigen nicht nur ald Stützpunct dienet, fondern auch durch 
ihre rückwirkende Slafticität ihn erheben hilft. Beym Auffchlage der 
Blügel iſt der-Widerftand der Luft theils wegen der Geftalt der letzte⸗ 
ten, teils wegen des Winkels, unter weldem, und vielleicht aud der 
geringeren Befchwindigkeit wegen, mit welcher ihn der Vogel verrich- 
tet, viel kleiner. (Birard über das Ausſtrömen der Gafe durch Röh⸗ 
tn in Annal. de chim. et phys. 16, 1299. — ©. & Schmidt in 
Gilb. A. 66, 39 und 78, 39.) 

05. Der Schauplag unfers Wirkens, die Oberfläche der Erbe, iſt 
alenthalben mit Luft umgeben. Diefe dringt wegen ihrer Flüſſigkeit 
und Elafticität in jeden Raum ein, der gerade von keinem andern 
kirper beſetzt iſt, wenn ihr nur der kleinſte Zugang offen ſteht. 
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Wollen wir daher Verſuche im luftleeren Raume machen, fo muͤſſen 
wir uns denſelben durch Eünftlihe Vorrichtungen und beſondere 
Handgriffe verſchaffen. Einen kleinen luftleeren Raum, die ſoge⸗ 
nannte Torricelliſche Leere, verſchafft man ſich z. B. über 
dem Queckfilber, wenn man eine mehr als 28 Zoll lange, an dem 
einen Ende zugeſchmolzene, an dem andern offenen Ende umge⸗ 
krümmte Röhre, d.h. eine Barometerroͤhre, mit Queckſilber füllt, 
und dann ſo umkehrt, daß das zugefchmolzene Ende nad oben zu 
‚ fteben kömmt. Größere, zwar nicht ganz Iuftleere, aber boch mit fo 
verdbünnter Luft, daß man ihre phyſiſchen Eigenfchaften Eaum mehr 
wahrnimmt, gefüllte Räume erhält man dur bie Luftpumpe, 
deren ganze Einrichtung fi auf. die zwey Haupteigenſchaften der 
Rufe, nähmlih auf ihre Flüſſigkeit und Elafticität gründet. Die 
KHauptbeftandtheile der Luftpumpe (antlea) find der Necipient und 

die eigentlihe Pumpe. Die Pumpe befteht aus dem Stiefel, d. h. 

einer metallenen Röhre, und dem Kolben, der in diefer Röhre luft⸗ 
dicht auf und nieder bewegt werben kann. Durd das Hinabdrüden 
"des Kolbens wirb bie Luft aus dem Stiefel hinausgetrieben; die Luft 
aus dem Necipienten verbreitet fi in den beym Hinaufziehen bes 
Kolbens im Stiefel entftehenden leeren Raum, und wird dadurch 
verdlinnt, indem fie bey derſelben Maffe nun einen größeren Raunı 
einnimmt, als vorher. Die Ventile find fo angebracht und einge 
richtet, daß fie die Luft aus dem Stiefel wohl in die Atmofphäre, 
aber aus biefer nicht zurüd, dann beym Aufzieben des Kolbens die 
Luft aus dem Recipienten in ben Stiefel, aber beym Niederdrücken 
des Kolbens nicht wieder in den Necipienten zurüditrömen laffen. 
— Durd Öfteres Wiederhohlen des befchriebenen Verfahrens kann 
die Verdünnung der Luft immer weiter getrieben werden, bis end⸗ 

li bey einem gewiſſen erreichten Grade die größere oder geringere 

Vollkommenheit der Maſchine der weiteren Verdünnung Graͤnzen 

feet. 

Aus dem Gefagten erhellet, daß man burch Luftpumpen die Luft im 
Recipienten wohl fehr verdünnen, aber doch nie daraus vollftändig vers 
treiben, folglih Teinen ganz Iuftleeren Raum hervorbringen Tann; 
obfhon ein Raum mit fehr verdünnter Luft, oder die Guerike'ſche 
Leere, öfters fo genannt wird. Nur duch eine fehr gute Luftpumpe 
ift man im Stande, die Luft in einem NRecipienten fo zu verdünnen, 
daß fie nur 1 Linie Auedfilberhöhe Spannung zeigt; mit den beften 
Luftpumpen will man die Verdünnung bis auf 1/5 & Spannung ges 
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trieben haben. — Da die Luft bey der möglich größten Verdünnung, 
die man bisher noch hersorzubringen im Stande war, den Raum ganz 
erfüllet, fo läßt uns dieß auf eine fo vollkommene Elafticitär fchließen, 
daß wir Die Gränzen derfelben gar nicht Eennen.. — Der Erfinder der 
Luftpumpe, Otto Guerike, Bürgermeifter zu Magdeburg, ftellte 
auf dem Reichötage zu Regensburg im Fahre 1654 vor dem deutfchen 
Kaifer Rudolph öffentlihe Verfuche an, wodurch er die Bewunderung 
feiner Zeitgenofien erregte (Ottonis de Guerike experimenta 
nova Magdeburgica de vacuo spatio. Amstelodam; 1672). Die 
Ginrichtung diefer wichtigen: phyſikaliſchen Mafchine iſt Dann. von vielen 
Doyfikern und Mechanikern, 5.8. von Robert Boyle, Hook, Pas 
yin, Gravefand, Senguerd, Leupold, Nollet, Hauks— 
bee, vorzüglih aber von Smeaton, Guthberfon und For. 
tin auf mannigfaltige Art verändert und vervolllommnet worden, und 
bat nicht nur zur Berichtigung und Bereicherung unferer Kenntniſſe 
ungemein viel beygetragen , fondern wird in den neueften Zeiten auch 
als Hülfsmittel bey Mafchinen und hemifchen Operationen, z. B. Bey 
Dampfmafdinen, in ZudersRaffinerien u. dgl.m. gebrauht (S. Kar 
ſten's Lehrbegriff der gefammten Mathematik, 6.8. Gchler’s phy⸗ 
ſikaliſches Wörterbuch, 3. und 5. Band. Gilb. Ann. der Phyf.). Der 
wefentlichfte Unterfchied befteht darin, daß einige Luftpumpen mit Haͤh⸗ 
nen, andere mit. Bentilen verfehen find, wovon jede Art ihre eigenen 
Vortheile, aber auch wieder ihre NachtHeile Hat. Bon den Herren 
Baader und Hindenburg find auge Luftpumpen en 
fhlagen worden. 

096. Manche Euftpumpen laſſen ſich eine kleine Werinde. 
rung fo einrichten, daß fie, ſtatt bie Luft aus einem geſperrten Raume 
anszuziehen, neue Luftmengen hineintreiben, und die Luft alfo in 
diefem Raume verdichten oder comprimiren: fie heißen dann E o mr 
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auch Compreſſions⸗,Maſchinen. Mit der einfahften Bor: 
richtung diefer Ars werben die Winpbüchfenflafhen gepumpt. Die 
Spannung nimmt mit dem Grade der Compreſſion zu, und kann 
bey Quftarten, welche die größten Verdichtungen oͤhne Verlufl’ihres 
elaftifcheflüffigen Zuftandes ertragen können, bis zu Graden gefteie 
gert werden, daß fie außerordentliche Wirkungen leiftet. (D erfted 
in Schweigg. 3:45, 366.). 

Davon geben uns die Windbüchfen ein Benfpiel, obfhon auch 
die angeftaunten Wirkungen des Schießpulvers nur Erfolge der durch 
das Verbrennen desfelben "erzeugten Luftarten find, derer Elafticität 
durch Die zugleich entbundene Zärme noch fehr vermehrt wird (Sch ols 


.; 
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Ghemie 2, 149). Auch die Wirkungen des Belagerungsgefchüges der 
Alten, ihrer Ratapulten und Baliften beruhten auf Clafticität, nur 
nicht auf der Elaftichtät der Luft, fondern auf jener der Stricke. Beym 
Schießen mit Bolzbüchfen wird die Luft duch einen Blafebalg, 
und beym Ecießen mit dem gemeinen Blaferohre durch die Lun⸗ 
gen comprimiet. — Marin aus Lifleur fol ſchon im J. 1408 eine 
Windbüchle für Heinrich, IV. verfertigt Haben; und in dem Zeughaufe 
son Schmetau wurde eine Windbüdhfe aufbewahrt, die ſch aus dem 


Jahre 1474 herſchrieb. 

97. Die Flüſſigkeit, Elaſticitaͤt, das geringe FIR Gewicht der 
Lüfte, und der Umftand, daß wir und immer in einem Luftmeere 
befinden, welches fo gern. alle Übrigen Gafe aufnimmt oder ſich uns 
ter fie mengt, macht bey der Behandlung derfelben eigene Beräth- 
ſchaften und Handgriffe nothwendig, um fie gehörig einfchließen und 
aus einem Gefäße in das andere bringen zu Eönnen. So wenig ale 
man Waffer aus einem Gefäße in das andere im Waffer felbft über: 
fällen ann, fo wenig kann man Basarten in der atm. Luft aus 
einem Gefäße in das andere verfegen. Man muß dieſe Geſchaͤfte alfo 
in tropfbaren Mitteln verrichten. Unter diefen ift das Waffer das ges 
meinfte, und läßt ſich am leichteften behandeln. Dan bedient ſich 
deffen alfo bey Gasarten, die fi mit bem Waſſer nicht verbinden, _ 
noch fonft von demfelben verändert werden. Um das Erftere zu vers ° 
meiden, ift ed manches Mahl nothwendig, warmes, oder mis Sal⸗ 
zen gefättigtes Waller anzuwenden. Gasarten, welde, ohne eine 
Veränderung zu erleiden, weder mit kaltem noch mit warmem Wafs 
fer in Berührung gebracht werden dürfen, behandelt man in Queck⸗ 
filber. — Da die Iufrartigen Körper immer fpecififch leichter find als 
die tropfbaren, fo laſſen fie ſich nicht fo aus einem Gefäße in das 
andere bringen, wie tropfbare Körper in der Luft, daß man das 
leere (eigentlich mit Luft gefüllte) Gefäß etwas tiefer ftellt, und aus 
dem vollen die Slüffigkeit hinein fallen läßt, welche dann bie 
Lufs aus dem fo genannten leeren Gefäße verdrängt, und ihren 
Pag einnimmt; fondern bey dem Ueberfüllen von Luftarten muß 
man gerade umgekehrt verfahren: aus dem mit einer Gasart zu füls 
lenden Gefäße muß erfl die darin vorhandene atm. Luft verdrängt 
werden; man füllt es alfo mit Waffer; donn ehrt man es unter 
dem Wafler fo um, daß der Boden oben und die Mündung unten, 
und leßtere aud) immer unter der Oberflähe des Waſſers zu ftehen 
kommt; darauf bringt man die Flaſche oder Glocke mit der zu Über 
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füenbeh Luft gleichfalls verkehrt unter das Waffer, neigt fie aber 
almählih fo, daß: ihre Deffnung gerade unter die Mündung ber 
erken Slafche oder Glocke zu ſtehen kommt. Nun wird in die uns 
tere Slafche das Waſſer dringen, und die darin enthaltene Luft wird 
in Blaſen in die obere Flaſche fleigen, aus der fie das Waſſer 
verdrängt. Wenn diefes beyläufig nur noch einen Zoll hoch Über dem 
Halfe ſteht, ftopft man die Blafche zu, flellt fie mit dem Halfe in 
ein Heined Gefaͤß mit Wafler, z. B. in ein Trinkglas, und kann 
fie nun (wenn man das in dem Trinkglaſe verbunftete Waffer immer 
erſetzt) ohne Verluft und Verminderung lange Zeit aufbewahren. 
Benn ed auf große Reinheit des Gaſes ankommt, muß aus der 
eben (6.03 *) angeführten Urſache ſowohl das Auffangen als Auf⸗ 
bewahren über Queckſilber geſchehen. 

Um dieſe Handgriffe mit mehr Bequemlichkeit verrichten zu koͤnnen, 
gibt man der Waſſer⸗ oder Queckſil berwanne eine eigene Ein⸗ 
richtung. Man befeſtigt näpmlich 4 bis 5 Zoll tief in derſelben ein ſtar⸗ 
kes Duerbret, welches ein oder mehrere Löcher hat, die fich nach unten 
triterförmig erweitern: diefed nennt man die Brüde Die Wanne 
maß immer fo gefüllt werden, daß eine 1 oder 2 Zoll hohe Schichte 
der Flüſſigkeit die Brüche bedeckt. Nun bringt man z. B. die mit Wafe 
fer gefüllte Flafche umgekehrt, mit dem Halfe immer unter der Obers 
Bäche des Waſſers, über das Loch, und ftellt fie dort auf, damit man 
Be nicht immer zu tragen brauche. Die mit Luft gefüllte Flaſche kehrt 
man gerade unter dem hölzernen Trichter um, durch den die Luft dann 
viel ficherer in die obere Flaſche geleitet wird. Die fo eingerichtete Waſ⸗ 
ferwanne (am beften von Holz, von Innen mit Kupfer befchlagen) heißt 
men die pneumatiſche Wafterwanne, auhden Hydropneus 
matifhen Apparat. Die Queckilberwannen werden wegen des 
größeren Gewichtes des Queckſilbers, und wegen feines Einwirkens 
auf viele Metalle am zweckmaͤßigſten von Marmor s oder Gußeifen, 
und wegen der Koftbarkeit des Queckſilbers mit allerley Raum erfpas 
senden Bortheilen verfertige: fie heißen pneumatifhe Auedfils 
ber-Apparate, au bHydrargpyropneumatifhe Apparate 
(Sil b. Ann. 55, 1415). — Die Lehra von dem Gleihgewichte elaftifch- 
flaſſiger Körper ſowohl unter fi als mit andern heißt Aeroſtatik, 
die Lehre von der Bewegung derfelben Aerometrie aud Pneu⸗ 
matie. 


Imponderabilien. 
98. Die nicht ſperrbaren Flüſſigkeiten, die Incoer⸗ 
cibilien, Imponderabilien, die ätheriſchen Stoffe 
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oder firahlenben Potenzen, wohin biß jeßt der Licht⸗ and 
Waͤrmeſtoff, die elektrifche und magnetifhe Materie gehören, find 
folde, die gar Eeine Gegenwirkung äußern, an denen man ned) 
nicht die. geringfte Schwere wahrgenommen bat, welche weder der 
Erde noch einem andern Planeten anzugehören, fondern Stoffe des 
Univerfums, alfo wahre Weltbürger zu ſeyn fcheinen , durch welche 
die verfchiedenen Himmelskörper in Verbindung ſtehen, ſich wechfel: 
"feitig nihe nur Kunde von ihrem Dafeyn geben, fondern auch zur 
chemiſchen Thaͤtigkeit anregen. Sie laffen fih nicht nad Willkuüͤhr in 
Gefaͤße einfchließen, fie find daber noch nicht ifolirt und im Zuftande 
der Ruhe dargeſtellt worden, fondern wir Eennen fie bloß durch die 
&inneneindrüde, die fie im Zuftande einer aͤußerſt unbefchränften 
Bewegung machen. Auch find fie zur Erklärung gewiſſer Erfheinuns 
gen nur angenommen worden, ohne daß ed nody ausgemacht it, ob 
diefen Erfcheinungen wirklich eigene, materielle-Urfachen zum Grunde 
liegen, und ob fie nicht vielmehr Erfolge von Modificationen der 
allgemeinen Eigenfhaften ber Körper, und befondere Wirkungsarten 
der wefentlihen Grundkräfte jeder Materie find. Liegen befondere 
Stoffe ald Urfachen diefen Erfheinungen zum Grunde, fo feheinen 
in ihnen die allgemeinen Grundkräfte der Materie in dem wenigften 
gebundenen und wechfelfeitig befchränkten Zuftande zu walten; fie: 
feinen die erften Uebergänge der Kräfte zur Materie, oder die An- 
fünge ihrer Verkörperlichung zu feyn. — In diefem Werke werden 
die genannten Erfheinungen nad) der Vorftellungsart behandelt were 
den, daß ihnen eigene, materielle Stoffe zum Grunde liegen, ohne 
ihr jedoch einen höheren Werth ald den einer fhwankenden Hypotheſe 
einzuräumen. | 


Kroftallifation. 


.. 9. Wenn die Eohaftonsd:Kraft ungeftört, d. h. ohne merkliches 
Eingreifen fremder Kräfte wirken kann, fo gibt fie den Körpern ges 
wöhnlic eine regelmäßige, d. h. eine ſolche Geftalt, bey welder 
ſich der Körper durch irgend einen Schnitt in zwey gleiche und ähn- 
lihe Hälften theilen läßt. 

100. Die tropfbaren Körper nehmen, ihrer Cohäflond- Kraft 
allein überlaffen, jene runden Augelgeftalten an, die wir Tropfen 
nennen. Die der Tropfenbildung ungünftigen Umftände find die eigene 
Schwere der Flüſſigkeit, dann die der Cohaͤſions-Kraft entgegenwir⸗ 
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lende Anziehung von andern Körpern. Wegen der Schwere Einnen 
sur Heine Maſſen von Slüffigkeiten Tropfen bilden ; fo wie die Maſſe 
größer wird, erfcheins der Tropfen plattgedruͤckt, und endlid ganz 
lad. Aus derfelben Urfache werden bängende Tropfen länglicht ges 
zegen. Die Anziehung der Theile des flüfligen Körpers unter einans 
der, d. b. feine Cohaͤſions⸗Kraft, muß immer größer feyn, als bie 
Anziehung des Körpers, anf dem er ruhet, font folgt ex der letz⸗ 
teren und breitet fich auf ihm aus ober zerfließet, fo meit er Bann, 
chae Tropfen zu büden. Daher bildet Wafler auf fetter Unterlage, 
. B. anf gewichſtem Boden, fo leicht Tropfen, auf weichen Holze 
Häwieriger. Queckſilber zertheilt fih anf Glas in Heine Kügelchen, 
anf Bold» oder Silberplatten zerfließt es. Auf fehr harten polierten 
Oberſlͤchen bilden Flüſſigkeiten leichter Tropfen, als auf rauhen. 
Bey dem Derabfallen durch die Luft bilden ſich Teicht Ichöne runde 
Tropfen, weil die fremde Anziehung am menigften ins Spiel kommt. 
Darauf gründet fich die englifhe Schrotgießerey, wo das Bley fein 
jertheilt von hohen Gerüſten oder Tpürmen in ein Waſſerbehältniß am 
Boden herabgegoffen wird, damit ed noch in der Luft eritarre. Wenn 
mehrere Tropfen fich nahe kommen, fo ziehen fie fich wechfelfeitig an, 
und Hießen in einen größeren Tropfen, oder menigftens In eine größere 
Büffige Maffe zufammen — Die größten und .regelmäßigften Tropfen 
And’ Die Planeten ; doch find auch dieſe keine volllommenen Kugeln, 
weil die durch die Achſendrehung erregte Schwungkraft ihre Geftalt 
dauernd in ein mehr oder meniger abgeplattetes Ellipfoid verwandelt, 
die son der wandelbaren Entfernung abhängige wechlelfeitige Anziehung 
aber auch die legte Geſtalt noch vorübergehend (z. B. durch Ebbe und 
luth) freylich nur ſehr unbedeutend modificirt. 


101. Mannigfaltiger ſind die regelmaͤßigen Seftalten, welde. 
karre Körper annehmen, wenn ihre Maffentheile der Cohäſions⸗ 
Kraft ungehindert folgen können: man nennt diefe.regelmäßigen Ge: 
halten Kry falle, und die Bildung derfelden Kryſtalliſation. 
— Damit die Maffentheile fiarrer Körpar der Cohaͤſions⸗Kraft un⸗ 
gehindert folgen Eönnen, müffen fie 4) frep beweglich ſeyn; 2) nicht _ 
wa anderen einwirkenden Kräften in ihrer Folgſamkeit gegen die 
Cehäfions: Kraft gehindert werden. — Zur freyen Beweglichkeit der 
Uggregat: Theile eines Körpers gehört der flüffige Zuſtand: Eein Koͤr⸗ 
per kann alfo kryſtalliſirt werden, den man nicht auf irgend eine 
Beife If den tropfbar⸗ oder elaftifch« fllffigen Zuftand zu verfegen 
. Yamag; auch iſt man davon fo fehr Äberzeugt, ba man annimmt, 
J 8 
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jeder Körper, der kryſtalliſirt erfcheint, muͤſſe einmahl flüfftg gewe⸗ 
fen feyn, wenn aud bey einigen, z. B. beym Bergkryſtalle, bie 
Art, wie er in bie flüflige Form verfegt worden iſt, nicht nachge⸗ 
wiefen werben kann. Ein ftarrer Körper wird entweder durch Aufld- 
fen in einem flüffigen oder duch Schmelzen mitzelft der Wärme flͤſſig 
gemacht. Die erfte Methode wendet mar vorzüglich bey Salzen und 
ihnen ähnlichen Körpern, die legte bey Metallen, Schwefel u. dgl. 
an. Damit aber ein flüflig gemachter Körper Erpfkallifire, muß er 
wieder ſtarr werden. Dieß-gefchieht durch Entziehen des Auflöfunge- 
mittels, alfo entweder ber aufldfenden Slüffigkeit oder der Wärme. 
Wenn ein Körper bey dem Uebergange aus dem Mläfligen Zuftande 
in den flarren eine regelmäßige Beftalt annehmen fol, muß diefer 
Uebergang fehr allmählich und Tangfam gefchehen, weil fonft gleich- 
zeitig zu viele Theile Rare werden, wovon einer den andern hindert, 
dem Zuge der Cohaͤſions⸗Kraft frey zu folgen, und welde zufammen 
als eine größere Maffe auch der Einwirkung der Schwere ſchon mehr 
unterworfen find. Die Salze, welche z. B. in Waffer gelöft wer: 
den , find entweder im beißen Waſſer reichliher als im Kalten, 
oder in beyden gleich Löslich : die erften Erpftallifirt man, wenn man 
eine gefättigte heiße Lauge langſam erkalten läßs;. die zweyten durch 
Tangfames Abdampfen mitselft Eänftlicher Wärme, oder noch beffer 
durch freywilliges Verdunſten an der. Luft. Auch kann man Salze 
dur Zuſatz eines Körpers, der ihnen ihr Löfungsmittel entzieht, 
kryſtalliſiren: fo fhießt das ammoniakaliſche ſchwefelſaure Kupfer 
(euprum ammoniacum), fo ſchießen überhaupt alte ſchwefelſauren 
Salze in Kryftallen an, wenn man ihren wäfferigen Loͤſungen Weins 
geift zuſetzt. Eine aus einer Ähnlichen Urſache entftandene Kryſtalli⸗ 
fation find die Metallbaͤumchen (Scholz; Chemie 2). — Starre 
Körper, welche durch die Hitze in Dampf verwandelt worden find, 
bilden bann an den Oberflächen Ealter Körper ein kryſtalliniſches 
Sublimat: Veyfpiele davon liefern uns die Benzoefüure, ber Sal⸗ 
miak, das Arfenil, das Jod u. bel. 


"Die durch Abfegen eines in einer Flüſſigkeit nicht aufgelöften, fon» 
dern bloß fehr fein zertheilten flarren Körpers entfiandene, den Kry⸗ 
ſtallen etwas ähnliche Aggregate heißen Sinter, Tuffd, Stalac- 
titen, Ineruftationen; Nahmen, die auch mandes Mahl et: 
gentlichen Kryſtallen gegeben werden, wenn fie, wegen Hinderniſſen 
bey ihrer Bildung, die geometrifch begränzte regelmäßige Figur nicht 


. 
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ganz deutlich, fondern nur in Spuren an fich tragen. Die Minera⸗ 
logen nennen Foſſilien mit einer Erpftallinifchen Tertur,. an denen fi) 
aber die Form der einzelnen Krpftalle, Durch derer Anpäufung ſie ent: 
fanden find, micht unterfcheiden läßt, Spathe. — Kryftall be 
deutete urfprünglich Cis; fpäter wurde dieß Wort auch zur Bezeich- 
nung des Bergkryſtalls gebraucht, den die Alten für ein bey außeror- 
Dentlihen Braden von Kälte fo feft gefrornes Eis hielten, daß es nun 
gar nicht mehr aufthaue. Noch fpäter wurde diefe Bedeutung auf alle 
regelmäßig geftalteten,, Ducchfichtigen Maturkörper ausgedehnt. Gegen 
wärtig fieht man den Kryſtallen auch die Durchſichtigkeit nach. Kryſtall 
wird auch als eine durch Selbfigeftaltung zu einem von ebenen Flächen 
begränzten Körperganzen übergegangene Materie definiret. Einige for- 
dern, daß ein Kryſtall von ebenen Slächen begränzt fey, wie dieß mei⸗ 
Bens der Fall ift, Andere wollen auch darauf Feine Rüdficht nehmen. 
— Um Metalle oder Schwefel ſchön zu kryſtalliſiren, ſtoßt man, fo 
wie die gefchmolzene Subſtanz beym langfamen Erkalten oben eine 
Kruſte bekommt, diefelbe durch, und gießt die noch darunter befind- 
lige lüſſige Mafle aus: die untere Fläche diefer Krufte zeigt freye 
Kryſtalle. Gießt man die untere Flüſſigkeit nicht aus, fo kryſtalliſirt 
fie auch, aber die Kryftalle legen fich fo aneinander, daß man fie gar 
nicht mehr wahrnehmen kann. Eine folche Keyftallifation, fo wie übers 
haupt, wenn man durch Webereilung der Operation Feine großen, 
feegen , deutlichen Kryftalle, ſondern nur undeutlih Erpftallinifch aus» 
fehende Maſſen erhält, nennt man tumultuarifch. — Wenn daß, flüffige 
Auflöfungsmittel fehr flüchtiger Natur, 3.8. Aether, it, ſo kanu man 
das Anfchießen bee Kryſtalle beym Verdunſten an freyer Luft beynahe 
Durch das Geſicht wahrnehmen. — Der Uebergang des Waflers in Eis 
iſt gleichfalls eine Kepftallifation duch Entziehung von Wärme. Die 
segelmäßigen Geftalten des gefrornen Waflers können wir an den bey 
heftiger Kälte fallenden Pleinen Schneefloden, dann an den Fenſter⸗ 
fheiben im Winter deutlich bemerken. Wenn man zu kryſtalliſirende 
Lauge auf den Teller der Luftpumpe unter eine Glocke mit fehr vers 
dünnter Luft bringt, fo wird das Anfchießen der Kryftalle ſowohl durch 
das Verdunſten ald durch das Erkalten befördert: nur muß daß legtere 
nicht bis zum Gefrieren des ungebundenen Waſſers geben. — Nadı Le 
Blanc erhält mar Salzkryſtalle von jeder beliebigen Größe, wenn 
man eine kryſtallrechte, d. 5. gehörig abgedampfte Salzlauge rus 
hig erfalten läßt, dann den noch flüſſigen Antheil von den gebildeten 
Kryſtallen in ein Gefäß mit flachem Boden abgießt, worin nah und 
nach einzelne regelmäßige Kryſtalle anfchießen. Wenn man von diefen 
die regelmäßigften wählt, fie auf den flachen Boden eines andern Ge⸗ 
füßes in einiger Entfernung von einander legt, mit der durch Abdun⸗ 
Ren und Erkalten neuerdings Ernftalleecht gewordenen Lauge übergießt, 
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jeden Kruftall des Tags wenigſtens Sin Mahl auf eine andere Seite 
wendet (denn die Seite, auf welcher der Kenftall liegt, Bann keine Zus 
nahme erlangen), und Damit fo Iange fortfährt,: als fich Die Lauge noch 
kryſtallrecht machen läßt, oder bis die Kryftalle die gemünfchte Größe 
haben. Man darf aber ja nicht die Lauge zu lange über den Kryſtallen 
ftehen Tafien, ohne fie wieder zugurichten ; denn fonft Toll fie, da durch 


die Anziehung der fchon gebildeten Kruftalle ihr Salzgehalt bis unter 


den Sättigungspunct vermindert worden ift, wieder aufldfend wirken, 
welches man an dem Stumpfwerden der Eden und Kanten bemerkt. 
Die unteren Schichten der Lauge follen immer mehr Satz als die obes 
ren enthalten, daher Tann es bey größeren Kryſtallen gefchehen, daß 
fie aus derfelben Lauge unten noch zunehmen, von der fie oben fhon 
wieder aufgelöfet werden. — Die Anziehung fhon gebildeter Kryftalle 


gegen aufgelöfte gleichartige Materien benugt man aud, um zwey in 
derſelben Flüſſigkeit gelöfte Salze zu trennen. Wenn man in eine Auf⸗ 


Iöfung von 3 Thin. Glauberfalz und 2 Thln. Salpeter in 5 Thln. Tauen 
Waſſers einen oder mehrere Salpeterkryſtalle wirft, fo fchießt beym 
Erkalten bloß Salpeter an; wirft man Glauberſalzkryſtalle hinein, fo 
bringen dieſe das Glauberſalz zum Kryſtalliſiren. Nicht allein fchon 
gebildete Kryſtalle, ſondern auch andere in die Ernftallrechte Lauge ge⸗ 
brachte ſtarre oder elaftifch-flüflige Körper begünftigen das Anfchießen 
der Kryſtalle: daher ftedt man Stäbe in die Rauge oder hängt Fäden 
hinein; daher häufen fich die Kryftalle an den Wänden und am Bos 
den der Gefäße, oder an der Dberflähe (wegen Berührung mit der 
Luft) an; daher werden zufällige Unreinigkeiten, 8: Staub, fo leicht 
zu Kernen von Kruftallen. In den Blafenfteinen findet man oft folche 
zufälfige Kerne. Aus diefer Urfache mag durch Kochen Iuftleer gemach« 
tes Waffer Tpäter gefrieren, als ungekochte®, und eine in der Eied- 
hie bereitete Slauberfalzlöfung in der Guerike'ſchen Leere nicht ans 


 . fhießen (Sch ol; Chemie 2, 22). — Auch andere äußere Einflüfie, 


ale Licht, Elektricität u. dgl. find im Stande die Kruftallifation zu bes 
fördern und zu hindern: wenn man etwas Campher oder Phosphor 
in einem mit fchwarzem hin und wieder ausgefchnittenem Papiere bes 
Feideten Slafe ans Licht ſtellt, fo zeigen fih nur an jenen Stellen des 
Glaſes Kryſtalle, auf melde durch die Außsfchnitte des Papiers das 
Licht fallen konnte; wenn man eine Erpftallrechte Salpeterlauge in eine 
Kammer ftelt, worein das Licht nur durch ein kleines Loch in dem Fen⸗ 
fterladen fällt, fowgchießen nur an jener Seite des Gefäßes, wo bie 
Lauge dem einfallenden Lichte ausgefeßt ift, häufige Kryſtalle an. — 
Nupe ift der Bildung ſehr regelmäßiger Kryſtalle günſtig; gänzliche 
Ruhe verzögert aber dad Eintreten des Kryſtalliſirens ausnehmend. In 
verfchloffenen Gefäßen Erpftallifiren Laugen, felbft das Waller, nicht 
fo leicht als in offenen, welches man dem verhinderten Entmweichen des 
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frepgewordenen Wärmeftoffes zuſchreibt. — Eine befondere Erfcheinung 
beym Kryſtalliſiren ift auch da8 Sffloresciren oder Auswachſen— 
wenn fih nähmlich weit über der Dberfläche der Erpitallifivenden Flüſ⸗ 
figkeit an den Wänden, ja an den Rändern des Gefäßes, meiftens un» 
deutliche, feders, blätters oder röhrenförmige Kryftallanflüge zeigen, 
wodurch öfters, wie durch Haarröhrchen nach und nad die ganze Slüfs 
ſigkeit in die Höhe, ja über den Rand des Gefäßes weggefaugt wird: 
dag eifenbianfaure Natron befigt diefe Eigenfchaft im vorzüglich hohen 
Grade; die Urfache Davon mag theils in der ftarken Adhaͤſion der Slüfs 
figkeit gegen die Gefäßwände, theild in Dem Anfeben des Dunftes, der 
immee etwas vom Salze mitführt, an diefelben zu fuchen feyn. 

102. Die auf trockenem Wege kryſtalliſirten dehnbaren Körper 
werden fpröde, z. B. bie Metalle. Andere erhalten dadurch eine aus 
ßerordentliche Härte, 5.8. der Koblenitoff im Diamante, bie Alauns 
erde im Sapphire u. dgl. Diefelbe Subſtanz ift im Ergftallifteten Zus 
flande fchwieriger auflöslich, als im nicht Erpftallifieten: daher müſ⸗ 
fen Krpftalle, um ihre Auflöfung zu befördern, gepulvert werden; 
daher kann man manches Mahl durch Waſchen Kryftalle von anhäns 
gender unkryſtalliſirter Maffe befreyen; auf dem Weißbleche erfcheis 
wet nach der Auflöfung des unkryſtalliſirten Ueberzugs mittelft Sal⸗ 
peterfäure, das von diefer Säure nicht fo leicht angreifbare kryſtalli⸗ 
firte Zinn, und fiellet dann bas moird metallique bar. Undurch⸗ 
ſichtige Subftanzen werben durch Kryftallifation durchſichtig, wie z.B» 
der Kohlenſtoff und die Alaunerde; nur der Phosphor verlieret durch 
Kryftallifation feine Durchfcheinbarkeit, und das Glas wird badurd) 
ju undurchfihtigem Reaumurfhen Porzellan. — Die aus tropfbar⸗ 
fläfigen Auflöfungsmitteln Eryftallifirenden Salze nehmen immer eine 
größere oder geringere Menge Waſſers mit in den flarren Zuſtand, 
welches dann Kryitallifations: oder Kryftallwaffer, auch 
Kryftalleis heißt. Mebft diefem ftarren, eigentlihen Kryftallwafs 
fer enthalten größere Kryftallmaffen gewöhnlich auch noch aufgefaug- 
tes, tropfbares Waſſet, oder etwas von ber Mutterlauge. Kry⸗ 
Kalle mit viel Kryſtallwaſſer ſchmelzen beym Erhigen oder gehen 
in den Waſſerfluß über; da hingegen Salze ohne eigentliches Kry⸗ 
ſtallwaſſer, welche aber aufgefaugtes Waſſer enthalten, beym Erhiz⸗ 
zen durch das Verdampfen des Iegteren, verkniſtern. Kryſtalle 
mis hemifch gebundenem Waſſer verlieren mit diefem auch ihre regels 
mäßige Geſtalt: gefchieht diefes {chen bey mäßigen Temperaturen, fo 
nennt man es Verwittern. Andere verlieren ihre Kryſtallform 
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durch Anziehen von mehr Waſſer, als fie binden Eönnen, oder fie 
zerfließen (Scholz, Chemie 2, 22). 

103. Weil von mehreren in einer Slüffigkeit aufgelöften Salzen 
nicht alle zu gleicher Zeit, oder unter denfelben Umftänden, oder in 
derfelben Form anſchießen, fo ift das Kryftallificen ein fehr gewoͤhn⸗ 
liches Mittel, verfchiedenartige Salze von einander zu trennen: auf 
folhe Art trennt man das Digeftiofalz vom Salpeter und vom les 
tigfauren Kali, das Glauberſalz vom Salmiake, den Alaun vom 
Bitterfalze und Eifenvitriole u.dgl.m. 

104. Die Kryftalle wurben fonft nach zufälligen Aehnlichkeiten 
mit andern Dingen benannt: fo hatte man 3.8. fpahn= oder ſpath⸗ 
artige, federartige, nadelförmige, baumartige Aryftalle u. dgl. Jetzt 
benennet man fie nach ihrer Aehnlichkeit mit den regelmäßigen geo⸗ 
metriſchen. Körpern: fo fagt man, das Kochſalz Erpftallifire in Wär- 
feln, der Alaun in DOctaedern, der Salpeter in Öfeitigen Prismen 
mit Öfeitigen oder auch ABfeitigen End-Ppramiden; das falpeterfaure 
Natron in Rhomben u.f.w. Nur die aus der Anhäufung dieſer ein⸗ 
zelnen Kryftalle gebildeten Gruppen benennet man nad andern zu= 
fälligen Aehnlichkeiten: fo heißt es, die Würfel des Kochſalzes haͤu⸗ 
fen ſich treppenförmig, die Kryftalle des Salmiaks federartig, die des 
effigfauren Baryts fternförmig an, u. dgl. 

105. Wenn man größere, feuerbeftändige Aryflalle, 5.8. Söwer- 
ſpath, glühend in Ealtes Waſſer wirft, fo zerfpringen fie in Kleine 
Kryftalle, "die dem großen entweder ähnlich find, oder von feiner Fi⸗ 
gur abweichen. Dasfelbe kann man bey nicht feuerbeftändigen Kry⸗ 
ftallen durch Zerflüftung oder mit dem Meffer hun. Man wird naͤhm⸗ 
lich an jedem einige Stellen finden, wo ſich Blätter mit dem Meſſer 
viel leichter wegnehmen laffen, und wo die Schnittflähe fo glängend 
ift, als es der Kryſtall an feiner Oberflähe war: die Mineralogen 
nennen dieß den blätterigen Bruch, und bie Richtung desfelben 
den Durdhgang der Blätter. Wenn man mit dem Wegnehmen 
der Blätter von allen Seiten, wo es ſich thun läßt, eine Weile fort: 
fährt, fo erhält man endlich einen Kryſtall, der oft eine ganz andere 
(obfhon auch immer regelmäßige geometrifhe) Figur als der größere 
Kryſtall, allein bey derfelden Erpftallifirten Subftanz ſtets die naͤhm⸗ 
liche hat: diefe Figur heißt man die Kerngeftalt oder die primis 
tive Form bes Kryftalls; die Geftalt des größeren Kryſtalls hinges 
gen, aus dem ſich auf die genannte Weiſe der Kern herausſchaͤlen 
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läßt, Heißt die fecundäre Korm. Die fecnnbäre Form iſt ber pri⸗ 
mitiven ähnlich, wenn bie Theilung parallel mis allen Seitenflächen 
des großen Kryſtalls gefhehen Bann; font find die zwey Formen von 
einander verfhieden. So kann man aus der Ofeitigen Säule des Kalk: 
fpath8 einen verfchobenen Würfel (Rhomboeder), aus dem Dobelaes 
der des gefchwefelten Eifens gleichfalls einen Würfel (dev aber andere 
Winkel als der Kernwürfel des Kalkfpaths bat) berausfchalen. Die 
fecundären Kryftallgeftalten eines und desfelben Körpers in chemifcher 
Hinſicht, find öfters fehr verfhieden (fo findet man 5.8. von dem 
kohlenſauren Kalte mehr als 60 verfhiedene Aryftallifationen) ; allein 
aus allen fecundären Kryftallformen desfelben Körpers läßt ſich die 
nähmliche Kerngeftalt, z. B. aus allen 60 Aryftallifationen des koh⸗ 
Ienfauren Kalks ein verfchobener Würfel fhälen. Aus den Kry⸗ 
ftallen eines andern Körpers wird man nie gerade biefelbe Kerngeftalt 
befommen; follte fie audy wieder ein Rhomboeder feyn, fo wird dies 
ſes andere Winkel haben. — Man Eennt big jetzt nur 6 Kerngeftalten 
oder primitive Formen, naͤhmlich: 4) dag reguläre TZetraeder, 
oder die dreyfeitige Pyramide; 2) das Parallelepipedum, eine 
von 6 Flaͤchen gebildete Seftalt, wovon immer zwey parallel laufen; 
diefes kann rhomboidaliſch, Eubifh u. dgl. feyn; 3) dad Octaeder, 
einen von 8 breyedigen Flächen eingefchloffenen Körper: die Drey⸗ 
ee find nad Verfchiedenheit der Gattung gleichfeitig; gleichſchenke⸗ 
ih, oder ungleichſeitig; 4) daß reguläre Hfeitige Prisma 
mit 6 Seiten und zwey Grundflächen; 5) das Dodekaeder, def 
fen 42 Flächen gleiche und ähnliche, verſchobene Vierede, Ahomben, 
find, alfo das Nhomboidaldodekaeder; 6) ein anderes Dodekaeder, 
weiches aus 12 gleichfchenkelihen Dreyecken, alfo aus zwey mit den 
Srundfläden verbundenen 6feitigen Pyramiden befteht. — Mande 
von diefen Kerngeftalten kommen auch unter den fecundaren Formen 
vor; 3. B. das Gfeitige Prisma, eine von den fecundären Formen des 
Eohlenfauren Kalks, die ald Kerngeftalt das Rhomboeder bat. 

Nach dem Minerals Spfteme von Haup gehöret die primitive &es 
alt der Kruftalle unter die Hauptunterfcheidungszeichen der Foſſilien, 
wie fie denn auch wirklich, dem Dbigen zu Folge, bey kryſtallifirten 

. Körpern unter den äußeren noch daß zuverläfligfte ift. Schade nur, Daß 
es bloß auf dieſe befchränkt bleiben muß, indem bey weitem nicht alle 
Mineraltörper in bemerkbar kryſtalliniſchen Formen vorkommen, und 
die Kunſt dieielben, ihrer chemifchen Natur unbeichadet, nicht kryſtalli⸗ 
firen Bann. Um die Form der Kryſtalle genan kennen gu lernen, muß 
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man Ihre Winkel meffen, welches bey kleinen Kryſtallen nicht ohne 
Schwierigkeiten ift: die zum Meflen dieſer Winkel erfundenen Inſtru- 
mente nennet man Goniometer (Gilb. Aun. 66, 325, und 71,4% 
78, 83). Auch dem Shemiften dienen die Kryſtallformen ald Erlennungs 
mittel der verfchiedenen chemifchen Subftangen, und zeigen ihm öfters 
den Weg, den er bey der genaueren Unterfüchung zu nehmen bat, oder 
deuten ihm die Stoffe an, die er in gewiffen Zufammenfeßungen fuchen 
fol. — Durd die neueften Unterfuhungen von Mitfherlid (in 
Annal. de chim. et phys. 19 und 24, dann in Berzelius Jahre 
berichten für 1822, 1823 und 1825) hat die Kryſtallform als äußere 

: Unterfcheidungsmerkmapl der Mineralien und der einfachen ſowohl ale 
chemiſch zufammengefegten Körper fehr viel an Zuverläfigkeit verloren. 
Diefer Ehemift ift nähmlich Durch feine Verſuche auf folgende Nefultate 
getommen: 1) Körper, die aus ganz verfchiedenen BeftandtHeilen zu: 
ſammengeſetzt find, bilden häufig ganz ähnliche und gleiche Kryftalle: 
fo Erpftallifirt die Arfenfäure in Verbindung mit den verfchiedenen Ba⸗ 
fen ganz auf die nähmliche Art, wie die Phosphorf. in Verbindung mit 
denfelben Bafen; fo Eönnen Kalt, Bittererde, Gifen- und Mangan: 
protoxyd, Zink, Nidels, Kobalt und Kupferoxyd in Verbindung mit 
demſelben ftöchiometrifchen Verhältniffe von Säuren und von Kryſtall⸗ 
eis, diefelben Kryſtallformen darftellen. Solche Körper, welche in den 
entſprechenden Verbindungen die nähmliche Kryſtallform hervorrufen, 
die fich daher in Zufammenfegungen, ohne Veränderung der Kryſtall⸗ 

‚ form der letzteren, wechfelfeitig erſetzen können, gehören zu Derfelben 
Gruppe, oder find ifomorph: Kalk, Bittererde, Eiſen⸗ und Mans 
ganprotoryd, Zink, Nidels, Kobalts und Rupferoryd find alfo iſomor⸗ 
phe Bafen, und gehören zu Einer Gruppe; Baryt, Steontian und 
Bleyoryd find ebenfalls iſomorph, gehören aber zu einer andern Gruppe, 
indem die gemeinfchaftliche Kryſtallform ihrer entfprechenden Verbin» 
Dungen von jener der eben genannten 8 Bafen abweichet; Eifen» und 
Manganoryd nebft Alaunerde gehören als ifomorphe Körper wieder zu 
einer dritten Gruppe. Roofe und Bonnsdorf Haben diefen Sak 
bey ihren Unserfuchungen der Pyroxene (Gilb. Ann.72, 54), und der 
Horndlenden (Amppibole) beftätigt gefunden. 2) Die Krpftallform iſt 
mehr von dem Atomenverhältniffe, als von der Qualität der Beſtand⸗ 
theile abhängig ; Daher bilden ifomorphe Bafen nur ähnliche Kryſtalle, 
wenn fie mit demfelben Atomenverhältnifle von Säuren und von Wal: 
fer verbunden find; und die Urfache warum manche Bafis in Verbin: 
dung mit einer Säure nicht dtefelbe Kryſtallform zeigt, wie die andern 
ſſomorphen Bafen, liegt häufig darin, daß die genannte Verbindung 
nicht dasfelbe Atomenverhältnig Waſſers aufnimmt, welches in die Ber: 
bindungen der letzteren eingeht; daher Ernftallifirt der Manganvitriol 
anders als der Kupfervitriol, weil jener 4, diefer hingegen 5 Atome 
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Waller aufnimmt. 3) Einfache Stoffe ſowohl, als zufammengefehte 
Körper mit dem nähmlihen Atomenverhältniffe derſelben Beſtandtheile 
kryſtalliſiren nicht felten in ganz verfchiedenen Formen, die fich nicht 
als fecundäre von Einer Kerngeftalt ableiten laſſen. Mitſcherlich 
leitet dieſe Exrfcheinung von einer verfchiedenen relativen Rage der Atome 
ab (?). Daraus erkläret ex die verfchiedene Kryftallform des (ſtrontian⸗ 
freyen) Arragonit® von jener des gewöhnlichen Kalkfpathes, die beyde 
bloß kohlenſ. Kalk find, in derer quantitativen Verhältniffe die chemi« 
Ihe Analyfe bisher noch Feine Verfchtedenheit gefunden hat. So TAßt 
fi) reiner Schwefel in zwey ganz verfchiedenen Kormen Erpftallificen. 
Mitſcherlich meint, daß durch dieſes Geſetz die Gruppenzahl iſomor⸗ 
pher Körper ſehr vermindert werden wird. 4) Die Form jener Kryſtalle, 
welche nicht zu dem regulären Syſteme gehören, wird bey Temperaturs⸗ 
abwechslungen geäudert, indem diefe Keyftalle fich beym Erwärmen nach 
der Richtung der Diagonale mehr ald nah anderen Richtungen aus⸗ 
dehnen, wobey natürlich die Winkel nicht gleich bleiben können (Gilb. 
Ann. 77, 135). Mitfcherlich ftellt endlich den allgemeinen Folgeſatz 
anf: Eine gleihe Anzaplvon Atomen bringt eine gleide 
Kryſtallform hervor, wann fie auf die nähmliche Art 
verbunden find; und die Kryſtallform berupet nit 
aufder Ratur der Atome, fondern auf ihrer Zahl und 
Berbindungsweife. Wenn die von Mitfcherlich aufgeftellten 
Grfaprungsfäge fich in ihrem ganzen Umfange beflätigen, fo würde 
folgen, daß die äußere Form der unorganifchen Köcher mit ihren che: 
mifchen Beftandtheilen nicht in fo nothwendigem Zufammenhange ſteht, 
wie die Girculationds, Nefpitationss, Ernährungs» und Fortpflanzungs⸗ 
werkzeuge organischer Wefen mit der ganzen übrigen Drganifation derfels 
ben, daß alfo jedes Mineralfuftem, welches bloß auf Kruftallifation ges 
gründet ift, an Zuverläfligkeit und vorzüglich an practifcher Brauchbar⸗ 
keit fehr verlieren würden, indem es Soffilten vereinigt, welche in ihren 
hen. Beftandtheilen (welche bey Mineralien von derfelben Bedeutung 
wie die Lebensorgane bey Thieren und Pflanzen erfcheinen) fehr verfchie- 
den find, und im Gegentheile Zoflilien gleicher chem. Sonftitution trennet. 
— Die Steinfhneider haben fchon lange bemerkt, daß die harten Edel: 
feine nur nach gemwiffen Directionen (nad dem Durchgange der Blät- 
ter) ſich leicht fprengen laflen, und daß fie nur in diefem alle glatte 
und ebene Bruchflächen darbiethen; das in jeder andern Richtung das 
Sprengen äußerft fchwierig, beynahe unmöglich, der Bruch aber un: 
regelmäßig und uneben ift. Daher ift es für diefe Künfller von der 
größten Wichtigkeit, den Durchgang der Blätter der zu ſchreidenden 
Steine zu kennen; und deßwegen nennen ſie auch jene Diamante, die 
einen fehe unregelmäßigen Durchgang der Blätter haben, widerfpän: 
fige Steine (diamanti di natura). Dieſes ift bey allen kryſtalliſirten 
Körpern der Ball. 


2 Maffentheile. Decrescen;. 


: 406. Die Kerngeftalten Laffen ſich noch weiter theilen, und zwar 
entweder parallel mit ihren Flächen, oder auch, wiewohl feltener, 
nad andern Richtungen, bis endlih das Verſchwinden ber Theile 
unter dem menfihliben Auge der ferneren Theilung Gränzen feßt. 
Diefe Maſſentheile, welche Hauy integrirende Molekuls 
heißt, find nur dreyer Formen fähig, und zwar der geometriſch ein⸗ 
fachſten: fie ſtellen nabmlich eine Sfeitige Pyramide, Tetrae⸗ 
der, ober ein Sfeitiges Prisma, oder ein Parallelepiped 
dar. So find die Moaffentheile des primitiven Öfeitigen Prisma, wenn 
es parallel mit allen feinen Flächen weiter getheilt wird, 3feitige Pris- 
men; des Rhomboidaldodekaeders Tetraeder; des Rhomboeders, z.B. 
des Eohlenfauren Kalks, wieder Rhomboeder u. ſ. w. — Alle 6 Kern ' 
geftalten laſſen ſich durch die verfchiedene Art der Verbindung von dies 
fen dreyerley Formen der Maffentheile darftellen. Wenn man nun 
annimmt, baß bey Körpern von derfelben chemiſchen Beſchaffenheit 
die Seftalt der Maffentheile und die Art ihrer Verbindung immer 
die nähmliche fey, fo folgt daraus, daß auch die primitive Form ihrer 
Kryftalle immer diefelbe ſeyn muß. 

107. Aus der Kerngeftalt und aus ben dreyerley geftalteten Maf- 
fentheilen (welche Andere auf Eine Grundgeftalt zurücführen, und 
theild das Zetraeder, theils das Hexaeder dafür erklären wollen), 
dann aus ber verfhiedenen Art ihrer Verbindung, erklärt Hauy 
ſehr anfhaulic das Entfteben der fecundären Kryftallformen. Die 
Maffentheile fegen fi naͤhmlich fehichtenweife (jede Schichte Eann 
man ſich wieder aus Reihen von Maffentheilen beftehend vorftellen) 
auf die Flaͤchen der Kerngeftalt an, fo daß der Kryſtall beym Ber: 
größern gleihfam mit Erpftallinifchen Blaͤttchen umhüllt wird. Die 
aufliegenden Schichten find aber mit den unteren der Kerngeftalt bey 
weitem nicht immer von gleicher Größe, fondern nehnien ftufenweife 
ab, wie fie fih vom Kerne entfernen. Dieſes Abnehmen gefchieht das 
durch, daß die Schichten entweder gleichlaufend mit den Kanten oder 
mit den Eden der Kerngeftalt Reiben von Molekuls auslaffen. Dier 
ſes Wegfallen von Molekulsreiben nennt Hauy die Decresceny 
und nimmt davon 4 Arten an: 1) an den Kanten, alfo Wegfals 
len derjenigen Molekulsreiben, die mit den Kanten des Kerns cor⸗ 
refpondireny 2) an.den Eden oder Winkeln, alfo parallel mit ber 
Diagonale der Seitenflaͤchen des urfprünglichen Kerns; 3) Decres⸗ 
cenz, die parallel mit Linien, die fehräg zwifchen ber Diagonale und 
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den Kanten gezogen find, nennet er intermebiär; 4) da endlich 
in jeder Schichte nicht bloß eine fondern mehrere Reihen von Mole: 
kuls wegfallen Eönnen, oder da nicht in jeder Schichte, fondern erſt 
inmer nach 2, 3 oder 4 Schichten eine Reihe wegfallen kann, wo 
dann die aufgefchichteten Blästchen nicht die Dicke Eines, fondern 
von 2, 3 oder 4 Molekuls haben: fo nennt Hauy die letzteren zum 
Unterfchiede von ben vorigen gemifchte Decrescenz. Er bezeich⸗ 
net die gemifchte Decrescen; burd Brüche, derer Nenner die Dicke 
der Blaͤttchen, der Zähler die weggefallenen Molekulsreihen anzeigt; 
z. B. %5 zeigt an, daß erft immer nach einer Zunahme von 3 Schich⸗ 
ten ein Wegfallen Statt findet, und daß dann immer 2 Molekulss 
reihen wegfallen. — Aus diefen zahlreichen Modificationen ber Des 
creicenz erBlärt Haun das Entſtehen der auch noch fo zahlreichen fes 
tandiren Formen bey berfelben Kerngeftalt. Aus dem Rhomboeder 
(der Kerngeftalt des Eohlenfauren Kalkes) laſſen ſich durch Berechnung 
8388604 fecundäre Formen ableiten, da man an dem Kalkfpathe, 
ter doch die größte Mannigfaltigkeit von fecundären Formen zeiget, 
derer bisher nur 60 Eennet. 

Benn man weiter nach den Urfachen der verfchiedenen Modificatios. 
nen der Decrescenz fragt, wodurch aus der Kerngeftalt fo viele fecuns 
dire Formen entftehen: fo findet man diefelben: ı) In dem quan⸗ 
titativen Berhältniffe der Beftandtpeile des Erpflallificen» 
den Körpers: fo Erpftallificet der gewöhnliche, fäuerlihe Alaun in Dcs 
taedern, mit einer größeren Menge Alaunerde verbunden oder neutras 
liſrt in Würfeln; und fo bilden die Mittelverhältniffe (2) zwifchen bepden 
Leyſtalle, die entweder den Detacdern oder Würfeln mehr ähnlich find. 
Gin oetaedrifcher Alaunkryſtall in eine Rauge gebracht, aus der Wür⸗ 
fel anfhießen, wird darin auch in einen Würfel verwandelt, und fo 
umgelehrt. Ein kleiner Unterfchied in dem Verhältniſſe der Beitand- 
theile, welches Doch oft fehe ſchwer genau zu treffen ift, Bann alfo ſchon 
von bedeutenden Unterfchieden in der fecundären Krpftallform die Ur» 
ſache ſeyn. 2) In der Berfhiedenpeit des Auflöfungsmit 
teld: fo kryſtalliſirt Rochfalz aus reinem Waffer in Würfeln, aus Harn 
ia Öctaedern ; der Salmiak umgekehrt aus reinem Wafler in Octaedern, 
ans Harn in Würfeln; fo fchießet der Salpeter in befonders großen 
Ktyſtallen beym Erkalten feiner Löfung in fiedend Heißem Kalkwaſſer 
m 3) In der beym KAryftallifationsgefchäfte befolgten 
Retpode: fo geben mande Salze, . B. das Bleefaure Ammoniak 
durch langſames Verdunſten in der Luft andere Kryſtalle, als wenn das 
Adampfen durch künſtliche Wärme beförd rt wird. 4) In andern us 
fälligen Einflüffen, 3.8. des Lichte, der Glektricität u dgl. — 
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Wil man endlich den Urfachen nachforſchen, warum die Maffentheile 

eines und desfelben Körpers fich nur immer nach der nähmlichen Regel 
verbinden, und diefelden primitiven Sormen oder Kerngeftalten darſtel⸗ 
fen follen: fo wird man leider mit Unzufriedenheit gewahr, daß dieſe 
Urſachen jenfeits des Gebieths menfchlicher Forſchungen liegen. Jene, 
welche diefe Gränzen unferes Wiffens nicht anerkennen wollen, meinen 
mit der Annahme etwas erklärt Ju haben, die Maſſentheile befigen Pos 
larität, d.h. entgegengefegte Puncte,. wovon einige, wie die freund: 
fchaftlichen Pole eines Magnets, anziehend; andere, wie Die feindlichen 
Magnetpole, abftoffend auf einander wirken ; die Maflentheile können 
fih alfo nur mit den freundfchaftlihen Polen, folglich immer nur in 
derfelben Richtung mit einander verbinden. Beym Kryſtalliſiren man- 
cher Subftanzen bemerkt man durchs Mikroſkop ſolche wechſelſeitige 
Anziehungen und Abftoßungen, ehe die Theile fich bleibend verbinden. 
Auch. die deutliche Polarität mancher größerer Kryſtalle, und zwar ge 
nau nach der Eruftallographifchen Achfe, 3.8. des Turmalins, ſpricht 
zu Gunften diefer Annahme. 

Ausführlicheren Unterricht über Kroftallogsaphie findet man in Haup’s 
Abriß der Theorie von der Strustur der Kryftalle; in 
Gren's neuem Zournal der Phyſik 2, 448 u.f. Hauy's Anfang 
gründe der Phyſik, überfekt von Weiffe. Leipzig 18048. Hauy's 
Lehrbuch der Mineralogie, überlegt von Karften und Weiffe. 
Mohs Grundriß der Mineralogie, 2 Bde. Wien 1830. Beym müud: 
lihen Unterrichte muß die Kruftallographie durch Fünftlihe, zum Zers 
legen eingerichtete Kryſtallformen aus Holz, Gyps oder Metall ver 
finnfichet werden. — Die hier vorgetragene Keyftallifationslehre tft zwar 
zuerft von Hauy in ihrem ganzen Umfange anfgeftellt worden, doch 

-. war ihm diefes Gefchäft durch die Vorarbeiten von Rome de Lisle, 

Bahn und Bergmann ausnehmend erleichtert. 


2. Bon der heterogenen Berwanbtichaft. 


«) Zwifhen größeren Maffen ohne Veränderung ihrer 
wechſelſeitigen Natur. 


109. Die wecfelfeitige Anziehung größerer Maffen verfchieden: 
artiger Körper in der Berührung ohne Veränderung ihrer Natur wird 
(fo wie die ähnliche Anziehung gleichartiger Maffen $.38) unter dem 
Nahmen ber Adhäfion oder Flächenanziehung begriffen. Das 
Product dieſer Art von Anziehung iſt ein ungleichartiges Gan⸗ 
zes, weldhes man ein Gemenge beißt, worin man die Gemeng⸗ 
theile gewöhnlich mit den Sinnen unterfcheidet, und woraus man 
diefe durch mechaniſche Mittel wieder trennen kann. Die Adhäſion 
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ſcheiat zwiſchen allen Stoffen Statt zu finden, aber in verſchledenem 
Brade. So adhäriren Safe wechfelfeitig nach der Meinung Der: 
jenigen, welche darin ben Grund der gleichförmigen Verbreitung ders 
ſelben unter einander finden ($.00*): die Gasgemenge unterfcei: 
den fih von allen Übrigen dadurch, daß bie Ungleichartigkeit nicht 
dur die Sinne erkannt, z. B. Eeine Trübung wahrgenommen wird. 
Das Bepfpiel eines ſolchen Gemenges im Sroßen liefert unfere At 
meiphäre. Kerner abhäriren Safe an tropfbare Subſtanzen: 
ſo kaun man’ die dem Queckſilber abhärirende Luft nur durch Kochen 
davon trennen, welches das Auskochen der Barometer nothwendig 
macht. Auch an ſtarre Körper adbäriren Iuftartige: diefes 
demeifet die zahlloſe Menge Eleiner Sasbläschen, weldhe an dem - 
Glaſe hängen bleiben, worin man frifches Brunnenwafler oder noch 
heſetr Sauerbrunnen ruhig ftehen läßt; bie an die Kleider abhäriren« 
den ſtinkenden Gasarten werden öfters nad) längerer Zeit noch Durch 
ven Sinn des Geruches wahrgenommen; hierher gehört der Luftge⸗ 
nd von Brot, Bettzeug, Pelzen, Kleidern ꝛc., welche Tange ber 
regen Ruft ausgefeßt waren. Beyſpiele der Adhäfion tropfbarer 
Körper unter einander haben wir an unfern Emulfionen, an 
der Mid, an fehr gefättigtem aromatifchen Waffer: diefe Gemenge 
And immer trübe. Won der Adhaͤſion tropfbarer Körper an 
Rarre gibt e8 unzählige Beyfpiele: das Benegen ſtarrer Körper durch 
trepfhare, das gewöhnliche Schreiben und Mahlen, und das Schwe⸗ 
benbfeiben fein wertheifter ftarrer Körper in tropfbaren von verſchie⸗ 
denem ſp. Gewichte geſchieht dadurch; das Haufenbilden tropfharer 
Krper Über den Hand des davom noch nicht gehörig benetzten Gefär 


bes hinauf xc., ift fomohl ein Beweis’ der Anziehung ber Theile tropf⸗ 


hater Körper untereinander, als gegen die Wände des Gefäßes zc. 
Koh ſtarre Körper äußern gegen einander Adhaͤſion: wer 
“ih nicht, wie Staub an ſenkrechten Flächen oder an der nad. un« 
un gefehrten Seite horizontaler Tafeln adhärirt; darauf beruhet das 
Sqreiben mit Kreide und Bleyſtift, das Mahlen mit Paftellfarben, 
dat Halten genau eingeriebener Glasſtöpſel u.dgl.m. Zwey Cylin⸗ 
der, einer von Bley, der andere von Zinn, welche mit ihren ſehr 

glattgeſchabten Grundflaͤchen drehend feſt'aneinander gedruͤckt 

„kann man nur mit einiger Gewalt wieder trennen. Die Ad⸗ 


ißon zwiſchen ſtarren Körpern erreicht den höchſten Grad, wenn 
| Mt eine vorher in den tropfbaren Zuftand verfegt worden if, weil 
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er ſich dann der Oberfläche des andern am meiften nähern, und ihr 
die möglichft größte Zahl von Berührungspuncten darbiethen kann: 
auf diefe Art geichieht das Belegen der Spiegel, das Vergolden, 
Verſilbern u. dgl.; fo werben zwey Breter durch den Leim, zwey 
Steine dur den Mörtel, zwey gelöthete Metalle dutch ein drittes, 
das Loth, feſt zuſammengehalten. 

Bon dem Grade der Anziehung zwiſchen ſtarren und tropfbaren 
Aörpern Tann man fich überzeugen, wenn man eine Wage fo ftellt, daß 
das Ende eines ihrer Arme. gerade über ein Gefäß zu ſtehen kommt. 
Stati der Wagſchale hängt man an diefen Arm Platten, z. 3. runde 
Scheiben von verfchiedenen Stoffen, aber gerade von demfelben Durch⸗ 
mefler. Jede diefer Scheiben fegt man mit der Wagfchale am andern 
Arme ins Gleichgewicht. Run läßt man die Wage fo weit herab, daß 
die Platte die Flüffigkeit, womit das Gefäß gefüllt worden ift, berührt, 
und legt in die jeufeitige Wagſchale fo Tange Gewichte, bis die Platte 
loögeriffen wird. Die zugelegten Gewichte zeigen die Stärke, mit der 
Die Platte von der Slüffigkeit feftgehalten, d. b. angezogen wird. Durd 

dieſen Verſuch wird man finden, daß Platten von gleihem Durch⸗ 
mefler aber von verfhhiedenen Stoffen von derfelben Flüffigkeit, und 

daß diefelbe Platte von verfchiedenen Zlüfligkeiten nicht mit gleicher 
Kraft angezogen wird; ferner daß bey Platten von einerley Stoff aber 
von verfchiedenen Durchmefiern die Wirkung der Anziehung mit die: 
fen, alfo mit der Berührungsfläche, im geraden Verhältniffe ftehet. 


110. Von der Stärke der Anziehung zwiſchen einem ftarren und 
tropfbaren Körper haͤngt es ab, ob erfterer von leßterem bene&t, 
d.h. naß werden kann oder nicht. Zieht ber ftarre Körper bie 
Theile des,tropfbaren mehr an, als diefe fi unter einander anzie⸗ 
ben ober cohäriren, fo wird der flarre Körper naß; im umgelehrten 
Halle bleibt er troden: fo wird die Hand, Holz, Glas, Eifen im 
Waſſer naß; aus Queckſilber werden fie trocken gezogen; dagegen 
haͤngt ſich das legtere wieder an Gold, Bley, Zinn, die davon ber 
nebt werden. Aus berfelben Urfache fällt eine Heine Menge Waſſers, 
die aus der Mündung eines gläfernen Gefäßes herausgelaifen wird, 
nicht gleich herab, fondern bleibt z. B. an dem Schnabel fo fange 
bängen, bis durch Das Hinzukommen einer neuen Menge fein Gewicht 
fo fehr vermehrt wirb, daß dieſes die Anziehung des Glaſes zum 
Waſſer überwindet; daher wird der Tropfen vor dem Fallen immer 
etwas long gezogen. Je größer bie Anziehung des Gefäßes zur Flüſ⸗ 
figkeit, je größer die Cohaͤſion und je geringer das fpec. Gewicht der 
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letteren iſt, deſto größer müflen die Tropfen werden, ehe ſie fallen. 
Daher bildet dieſelbe Flüffigkeit Bleinere Tropfen, wenn fle warm, 
als wenn fie kalt ift. Das Tropfenbilden oder Zerfließen von Heinen 
Mengen flüffiger Körper auf gewiſſen ftarren Unterlagen berupt, 
wie fhon oben gefagt wurde, auf demfelben Grunde. Die naͤhmliche 
Urſache dient auch der Erfcheinung zur Erklaͤrung, daß einige Zlüffige 
keiten in Gefäßen von einer gewiffen Materie, 4.8. von Glas, eine 
tonvere, andere eine concave Oberfläche haben. Eine consere Ober 
fühe bilden ſolche Fluͤſſigkeiten, die in fehr Eleinen Mengen auf dem 
Stoffe des Gefaͤßes Tropfen bilden, wo alfo die Anziehung der Theile 
des flüfigen unter einander größer ift, als die Anziehung des ftarren 
jum flüſſigen: deßwegen fließt Queckſilber in gläfernen Gefäßen, fo 
wie afle in irdenen Tiegeln gefhmolzene Metalle, mit einer converen 
flähe, die gleichſam das durch die Schwere vereitelte Beftreben 
zut Zropfenbildung anzeigt. Werben die Theile einer tropfbaren Sub: 
kan, von den Wänden bes Gefaͤßes flärker angezogen als fie ſich un⸗ 
ie einander anziehen, fo fteigt bie enthaltene Flüſſigkeit an den 
Binden etwas in die Höhe und bilder alfo eine concave Oberfläche, 
wie wir fie am Waller, Weingeifte u. dgl. in gläfernen Befäßen be: 
nerken. In einem Gefäße von Wachs, von Rautfchuf, oder in einem . 
von innen mit Bett beftrichenen gläfernen Gefäße bildet das Waſſer 
eine convere, in einem goldenen, zinnernen oder bleyernen Gefäße 
das Queckſilber eine-concave Oberflähe. — Genau derſelbe Erfolg 
wird unter den angegebenen Umfländen an ber äußeren Oberfläche 
kmert,, wenn man Cylinder von den genannten Stoffen in bie an⸗ 
‚ sfährten Blüffigkeiten ein taucht: um einen gläfernen in Queckſilber 
geſteckten Stab bildet ſich eine Furche, um einen in Waffer getauch⸗ 
nein Ball, - ’ . | 
Ginige Flüffigkeiten rinnen, wenn man fid aus einem vollen Gefäße 
anbgießet, gern an der äußeren Wand des Gefäßes herab, und trennen 
ſich davon. erft an deſſen Boden. Dieß thun immer nur ſolche Flüͤſſig⸗ 
kiten, die vom Gefäße ſtark angezogen werden. Diefe Anziehung bat, 
da die Släffigkeit Hier über eine ſchiefe Ebene herapfließt, ohnehin nur 
die relative Schwere (5.50) derſelhon zu überwinden. Kann das Gefäß 
ganz magrecht geneigt werden, fo hört die fchiefe Ebene auf, und die 
Anziehung müßte alfo Die ganze Schwere der Flüſſigkeit überwinden. 
Kann das Gefaäͤß noch Mehr als wagrecht geneigt werden, fo müßte die 
Bläfigkeit Aber eine fchiefe Ehene_hinauffteigen. Daher hat das Herabs 
Unuen der Flüffigkeis-an-der äußeren Wand des Gefäßes um fo weniger 
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, 
Statt, je mehr diefes geneigt werden Tann. Die Echnäbel oder Der 
nad außen gebogene Rand der Gefäße follen diefe Neigung vergrößern 
helfen. Waffer, Oehl, vorzüglich aber Aether, fließen fehr gerne am Ge⸗ 
fäße hinab; Flüſſigkeiten, die vom Gefäße nicht ſtark angezogen werden, 
"thun dieß nicht; fo Bann man 3.8. Duedfilber aus einem ganz vollen 
- gläfernen Cylinder ohne diefe Gefahr ausgießen. Wenn’der Rand und 
die äußere Fläche des Gefäßes von der auszugießenden Släffigkeit Thon 
benegt.find, lauft fie leichter.an der äußern Fläche herab‘, als wenn 
diefe nosh ganz traden ift. Aus Dem oben Augeführten erbellet auch bie 
Unzuverläfigkeit des Meſſens von Flüſſigkeiten nah Tropfen. ſelbſt 
wenn ed aus den beiten Tropf gläfern ie 
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114. Je kleiner der Durchmeſſer des Gefaͤßes iſt, wie z. B. in 
engen glaͤſernen Rohren „deſto deutlicher kann man die concave oder 
convexe Oberfläche bemerken ; weil das Verhaͤltniß der einwirkenden 
Flaͤche des Gefäßes gegen bie Maſſe des Zlüffigen zunimmt. Wird 
der Durchmeſſer der Röhren fehr eng, beträgt er z. B. viel weniger 
als eine Linie, fo heißt man fie Haarröbrch.en. Wird ein glä- 
ſernes Hoarröhrchen in ein Gefäß mit Waſſer ſenkrecht eingetaucht, 
fo finder:man das Waſſer in dem Röhrchen beträchtlich Über die Li⸗ 
belle oder über den Slüffigkeitöfpiegel erhoben, und zwar um fo urehr, 
je Heiner der Durchmeſſer bes. Rohrchens ift. Wenn ntan an der aͤu⸗ 
ßeren Wand eines. ſolchen Röhrchens einen Tropfen Waſſer berablau⸗ 
fen laͤßt, ſo wird er mit großer Gewalt und Schnelligkeit in das 
Röhrchen hinaufgezogen, fo bald er an die untere Mündung des ſel⸗ 
ben gekommen iſt. Dasſelbe ſindet auch bey Röhrchen aus anders 
Materien Statt, die vom Waſfer benetzt werden: bey Roͤhrchen aber 
aus ſolchen Stoffen, die vom Waſſer nicht benetzt werben, erhebt es 
fih nicht im Geringften über die Libelle. Wenn man gläferne Röhre: 
chen in Queckſilber taucht, fo erhebt das Queckſilber ſich nicht allein | 
nicht über.die Libelle, fondern bleibt darunter, ja dringt in basfelbe, 
wenn e6 fehr enge ift, nicht einmahl eur; im goldenen Haarröhrchen 
erhebt das Queckſilber ſich wieder über die Libelle. Bey Fortſetzung 
der Verſuche findet man, daß ſich ir Haarroͤhrchen nur ſolche Flüſſig⸗ 
keiten über die Libelle erheben, welche die Materie des Haarröhrchens 
zu benetzen im Stande ſind, und zwar um ſo höher, je kleiner der 
Durchmeſſer der Bohrung des letzteren iſt. Die Laͤnge des Haarroͤhr⸗ 
chens hat gar keinen Einfluß auf das Steigen. Aber auch von ſolchen 
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Släffigleiten, welche die Materie des Haarröhrchens benegen, erhe⸗ 
ben ſich nicht alle gleich hoth. Die Höhe, bis auf welche fie fich über 
die Libelle erheben, ſteht auch mis dem fp. Gewichte der Flüſſigkeit 
nicht im umgekehrten Verbältniffe, wie man vermuthen follte: wenn 
#2. dad Zerpenthinöhl von 0,860 fp. Gewichte fid in einem Haar⸗ 
töhrhen 4,35 Zoll über die Libelle erhebet; fo erhebet ſich verbünnte 
Ogwefelfäure von 4,205 fp. Gewichte um 2,70 Zoll. In gläfernen 
Hoarröhrcgen (mit denen die meiften Verſuche angeftellt worden find, 
weil fi in ihnen wegen ihrer Durchſichtigkeit die Erfcheinungen am 
beften beobachten laſſen) von gleichem Durchmeſſer, erheben ſich jene 
Büfigleiten Höher, die auch in andern Verſuchen ($.109*) eine grö⸗ 
bere Berwandtfchaft zum Glaſe äußern, und zwar um fo höher, je 
mehr diefe Verwandtſchaft der Cohäftond: Kraft der Theile des flüfi- 
gen Körpers unter einander überlegen ift. Man muß alfo annehmen, 
dab die Uebermacht der Anziehung von Seite des ſtarren Körpers, 
and dem das Haarröhrchen befteht, über die Cohäfiens s Kraft der 
Ipeile des tropfbaren unter einander, das Steigen des Ichteren ver: 
urfaht. So wie diefe Webermacht der Anziehung in Röhren von grös 
ferem Durchmeſſer die Slüffigkeit nur an den Wänden etwas erhe⸗ 
bet und bloß eine concave Oberfläche bewirkt, weil fie der größeren 
tropfbaren Maffe nicht gewachfen ift:-fo hebet fie die Heine Maſſe der: 
klben in Haarröhrchen ganz in die Höhe. 

Die Sapillarität oder die Kraft, welche das Wafler in den Haarrührs 
den über die Libelle erhebt, macht es auch zwifcgen zwey fehr nahe an 
einander geftellten Glastafelı, und überhaupt in aflen fehr engen, von 
anziehender ſtarrer Materie begränzten Räumen in die Höhe fleigen: 
zwiſchen zwey unter einem fehr fpigigen Winkel mit einander verbun⸗ 
denen SIastafeln, die gleichfam eine Reihe von immer enger werdenden 
Saarröhrchen darftellen, bildet das Wafler eine Erumme Linie, die man 
Öpperbel Heißt. Weitbrecht hat gefunden, daß die Höhe, zu welcher 
ſich das Wafler in, gläfernen Hanrröhrchen über die Libelle erhebet, mit _ 
dem Durchmeſſer im umgelehrten Verpältwilfe fiehet: in einem Haar⸗ 
töhehen von 4/; Linie im Ducchmeffer erhebet ih das Waffer um 1 
Zoll, von 4, Linie im Durchmeſſer um 2 Zoll, von 4/, Linie im Durch⸗ 
mefer um 4 Zoll, von 26 Linie im Durchmeſſer um 8 Zoll n.f.w. — 
Dur die Gapillarität laſſen füch ſchr viele in der Ratur vorkommende 
Erfeinungen erklären. Wenn man ein fenkrecht hängendes Stüd um: 
geleimtes Papier mit dem unterfien Ende in Waffer taucht, wird nach 
und nad das ganze Stück naß. Die Chemiften bemerken diefes täglich 
an den Filtern, die bis an den Rand naß werden, wenn nur in ihre 
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Spitze eine Flüſſigkeit gegoſſen wird; obſchon dieß nicht mit allen Flüſ⸗ 
ſigkeiten gleich gut geſchieht. Ein Haufen Sand wird bis an die Spitze 
naß, wenn er nur unten im Waſſer ſteht; ‘eben fo ein Stück Zuder, 
dad man auf eine nafle Taffe legt. Daraus läßt fih das Naßwerden 
der Wände eines auf feuchtem Grunde ftehenden Gebäudes bis auf eine 
bedeutende Höhe, und die Wirkungsweife des zuverläfltgiten Mittels 
Dagegen, nähmlich einer ununterbrochenen horizontalen Schichte Dünner 
Bleyplatten durch Die ganze Breite und Länge der Mauer etwas über 
dem Grunde erklären. Rad Pertault fleigt Wafler in feinem Sande 
nicht höher als 18 Zoll, und fließt bey diefer geringen Höhe mittelft 
einer mit demfelben Sande angefüllten Abzugsröhre feitwärtd nicht ab. 
So ſteigt das Dehl oder das geihmolzene Wachs und Unfchlitt im Dochte 
einer brennenden Lampe oder Kerze. So kann man mittelft eines Docs 
tes, der mit einem Ende in eine Flüffigkeit, mit dem andern umgebo⸗ 
gerien Ende in ein leeres Glas reicht, Waller, Oehl u. dal. aus einem 
Gefäße in das andere filtriren (Scholz Chemie 2, 418). Das Abtrock⸗ 
nen mittelſt trockener Tücher oder Schwämme gefchieht durch Capilla⸗ 
rität. In der Pflanzen⸗Phyſtologie find wir immer noch fo weit zurück, 
daß wir der Behauptung, dad Auffteigen des Saftes in den Gewächfen 
geſchehe durch Sapillarität, nichts Enticheidendes entgegen zu ftellen 
wien; fo wenig als wir ihr alle Anfprüce auf Wirkfamkeit in dem 
Lymph⸗Syſteme der Thiere ſtreitig machen Eönnen. — Die Kraft, mit 
welcher elaitifche Haarröhrchen ſich Durch die aufgenommene Fläſſig⸗ 
beit ausdehnen, iſt öfter erftaunenswerth: die fefteften Mühlfteine kön⸗ 
nen gefprengt werden, wenn man Löcher in diefelben haut, diefe mit 
teodenem Holze verkeilt, und dann das Bol; wiederhoplt mit Waſſer 
begießt. So Tann man ein Faß fprengen, wenn man es mit frodenen 
Erbſen füllt, und Wafler darauf gießt. Dieß ift die Urfache des Ans 
quellens und Verkürzens der mit Wafler begoffenen Stricke, welches 
bey der Aufrichtung des großen Dbelis® vor dee Peterskiche zu Nom 
unter Sirtus V. ($.37*) fo gute Dienfte geleiftet hat. Einige leiten das 
Zufammenziehen, alfo die ganze Kraft der Muskeln aus einer ähnlichen 
Urſache Her; Durch etwas Achtfamkeit auf täglich vorkommende Erfchei= 
nungen wird man die Zahl folder Benfpiele fich fchnell vermehren fehen 
Erieß faßliche Darfiellung der Laplace’fchen Theorie der Haarroͤhr⸗ 
chen. Bild. Ann. der Phyſik 3z3. — Erinnerungen aus Lich: 
tenbetgs VBorlefungen über Erxleben's Anfangsgründe 
der Raturlehre Bon Gottlieb Gamauf. Wien 1808, 1. 
- 488. f. f.). 
442. Durch bie Copillaritit erleiden die oben angefuͤhrten allge⸗ 


meinen Eigenſchaften tropfbarer Körper, naͤhmlich die beſtaͤndige Ho⸗ 
rizontalttät ihrer Oberfläche und der gleich hohe Stand in communi⸗ 
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citenden Röhren oder die Folgſamkeit gegen die Solicitationen der 
Schwere überhaups einige Beſchränkung. — So wie die Blächen« 
anziehung in der-Sapillaricat der Schwere teopfbarer Köre 
per entgegen wirkt, fe bekämpft fie in ihrer Wirkung auf Gaſe 
die Elafticisät, und was fi dors durch Erheben über die, 
Libelle zeigte, Außert ſich hier durch Verdichten. Wenn poröfe, 
durch Glühen oder durch Tängeres Verweilen in der Guerike'ſchen 
keere von Luft und Waſſer möglichſt befreyte Körper, z. B. Kohle, 
Meerſchaum, Holz, Linnen⸗ und Seidenzeug u. dgl. in verſchie⸗ 
dene Basarten gebracht werden, fo abſorbiren fie davon eine ſehr 
verſchiedene Menge: Buchsbaumkohle z. B., welche diefe Eigenſchaft 
im vorzüglich hohen Grade beſitzet, abſorbirt von Ammoniakgas ihr 
Mahes, von kohlenſaurem Gas ihr 35faches, von Sauerſtoffgas 
iht gfaches, und von Wafferftoffgas nicht einmahl ganz ihr doppel⸗ 
tes Bolumen. Wenigftens fo oft muß alfo jede dieſer Gasarten durch 
das Einfhlürfen in die Poren der Kohle verdichtet worden feyn. 
Den einem Gas derfelden Art werden gleihe Raumtheile (alfo ſehr 
ungleihe Gewichtstheile) abforbirt, ed mag dem pordfen Körper im 
verdünnten oder verbichteten Zuftande dargebothen werden. Bringt 
man die mit einem Gas gefchwängerte Koble in die Guerike'ſche Leere, 
fo läßt fie dasfelbe größten Theils fahren; taucht man fie in ein an« 
deres Bas, fo gibt fie etwas von der abforbirten Luft ab, und ver: _ 
(Hude dafür das Aequivalent von dem umgebenden Gas. Auch 
dach Waſſer kann ein Theil des abforbirten Gas in Freyheit gefeßes 
werden. Bey der Abforbtion der Gasarten entfieher Erwärmung im 
Verhältniſſe zur Menge bes verſchlackten Gas und zur Schnelligkeit 
der Abforbtion ; z. B. bey Eohlenfaurem Gas um 110 R., bey at⸗ 
moiphärifher Luft um ZI R.; bey Wafferftoffgas ift die freygewor⸗ 
dene Wärme ganz unmerklih. Bey dem Entweichen der verdichteten 
Basarten in der Guerike'ſchen Leere fällt die Temperatur um eben 
le viele Grade, als fie bey der Abfordtion geftiegen war. Die Safe 
Reben in Hinſicht ihrer Werdichtbarkeit von verfchiedenartigen pords 
ſen Körpern nicht im demfelben Verhältniſſe zu einander: fo abſor⸗ 
it Kohle mehr Orpgengas als Stickgas, Meerſchaum dagegen mehr 
Btifgas als Oppgengas. Die Verdichtung elaftifher Fluͤſſigkeiten 
durh poroͤſe Körper hängt alfo genau von denſelben Bedingungen, 

wie in den Haarröhrchen das Erheben tropfbarer Flüſſigkeiten über 
bie kibelle ab, naͤhmlich: 4) Von der rn. des abſorbir⸗ 
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ten Gas zu der Materie. des abſorbirenden poroͤſen Körpers: zur 
Koble hat demnach Sauerfioffgas eine nähere Verwandtſchaft als 
das Stickgas; zum Meerfhaume dagegen hat das letztere eine nä— 
dere Verwandtichaft als das erftere. 2) Won dem Grade der Elaſti⸗ 
cität des Gas; denn diefe muß, fo wie bey tropfbaren Körpern das 
Gewicht, überwunden werden: daher werden Dämpfe in bey wei: 
sem größerer Menge als Lüfte abforbirt. 3) Won der Art und Anzahl 


der Poren: je feiner die Poren find, deſto mehr find fie das Gas 


zu verdichten im Stande: weiche Holzkohlen haben zu große Poren 
(zu weise Haarröhrden), darum abforbiren fie viel weniger Gas als 
barte, z. B. ald Buchsbaumkohlen; verkohlter Kork abforbirt gar 
kein Gas mehr, weil feine Poren fhon fo weit find, daf fie aufbör 
ren ald Haarröhrchen zu wirken ; Dagegen hat Reißbley zu enge Po⸗ 
ven, als daß irgend ein Gas eindringen könnte, daher findet hier 
aus diefer Urfache Eeine Abforbtion Statt. Buchsbaumkohle ver 
liert duch Pulvern von. ihrem Abforbirungsvermögen, Reißbley 
dagegen gewinnt etwas dadurch. Aus diefer Urſache werden alle feis 
nen Pulver, wenn fie auch noch fo gut getrodinet worden find, durch 
Anziehen von Wafferdämpfen aus der Atmofphäre wieder waſſerhaͤl⸗ 
tig; und ihr ift daher die hygroſcopiſche Eigenſchaft vieler Subſtan⸗ 
zen zuzufchreiben. — Nach der Meinung einiger Naturforfher iſt 
die Abforbtion der Gasarten von tropfbaren Flüſſigkeiten, z. B. von 
Waſſer, denfelben Gefegen unterworfen. (&. Th. de Sauffure 
über bie Abforbtionder Gas arten durd verfhiedene 
Körper;in Gilb. A. 47, 113. Ueber Verdichtung von Waſſerdaͤm⸗ 

pfen durch Körper, die im’ Waſſer unlöslich ſind; Jahrb. des polyt. 
Inſt. 9, 273.) 


5) Bon der heterogenen, die Natur det auf einan: 
der wirkenden Stoffe verändernden oder chem i⸗ 
ſchen Verwandtſchaft. 


4413. Die verſchiedenartigen Stoffe, welche ſich in der Berüb: 
rung wechfelfeitig anziehen, Taffen es nicht immer dabey bewenden, 
ſich bloß zu nähern und wechfelfeitig in diefer Nähe feft zu halten, 
wie wir es bisher gefeben haben; fondern fehr oft gebt diefe Anzie: 
bung fo weit, daß die verfchiedenartigen Stoffe nicht außer ober 
neben einander bleiben, fondern fi) wecfelfeitig ganz durch⸗ 
dringen oder im ftrengften Sinne vereinigen, daß man fr 
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wohl mit freyem als bewaffnetem Auge in der Verbindung einen von 
dem andern gar nicht mehr unterfcheiden,, und aud durch Eein bloß 
mechanifch wirkendes Mittel trennen Bann. Diefe fo innig verbunde⸗ 
nen, auch noch fo heterogenen Stoffe flellen dann einen für unfere 
Sinne ganz gleihartigen Körper dar, auf deſſen Eigenſchaften ſich 
aus der bekannten Befchaffenheit der ſich vereinigenden Körper kei⸗ 
aeswegs fchließen läßt; indem er oft ganz neue zeiget, oft eine oder 
die andere in einem Grade behält, der fih aus dem Grabe, wie 
he in den Körpern wor der Verbindung vorhanden war, gar nicht bes 
reinen läßt. — Die Verw. welche ſolche Verbindungen (Mifchun: 
sen, Aufldöfungen) zum Erfolge hat, heißt die chemiſche 
Berwandetfhaft; weilihre Wirkfamkeit in dem hemifchen Theile 
der Naturwiffenfchaft die vorherrſchende ift; weil vorzüglich durch 
dieſe, mittelft Verbindungen ſowohl als mittelft Zerfegungen, neue 
Körper erzeugt, und die Beftandtheile der ſchon bekannten nachge⸗ 
wiefen werden. Doch nimmt auch die homogene Verw., die Cohä: 
fin , auf diefes Geſchaͤft einen großen Einfluß, indem fie ihre Krafı 
mit jener der chem. Verwandsfhaft entweder zu demfelben Zwecke 
vereinigt, oder der letzteren entgegenwirkt (8.59). 


Begen der Bleichartigkeit ift eine ſowohl tropfbare als elaftifch-flüffige 
(gafige) Verbindung mehrerer Stoffe nie trübe. Das Trübefeyn einer 
Flüſſigkeit, 5 B. dee Milch, Tinte u. dgl. deutet immer an, daß einer 
der darin enthaltenen Stoffe nicht chemifch verbunden iſt, fondern 
bloß duch Adhäſton fein vertheilt erhalten wird. — Sehr auffallend 
if die Veränderung der Eigenſchaften, welche Stoffe durch die chem. 
Berbindung' erleiden, und welche immer um fo bedeutender ift, je bes 
terogener die fich verbindenden Stoffe fmd. Es erfolgen Beränderuns 
gen im Aggregat-Zuftande, 3. ©. Ammoniakgas und falsfaures Gas 
verbinden ſich mit einander zu ftarrem Salmiak, Ryangas und Chlor: 
gas zu Kyanperchloridkryſtallen, oͤhlbildendes (Waflerftoffpercarbonids) 
Bas und Chlorgas zu einer tropfbaren Subftanz. Zwey tropfbare Koͤr⸗ 
per, 3. ©. eine Lauge von falzf. Kalte und von kohlenſ. Kali, oder Ans 
timonchlorid (Spießglanzbutter) und Waffer Eönuen eine ftarre, oder, 
wie Safpeterfäure und Alkohol eine gadförmige; zwey flarre, 3. B. 
Schnee und Kochfalz, eine teopfbare Zufammenfegung bilden. Cad⸗ 
mium ift flüchtig, Schwefel ift flüchtig. Gadmiumfulfurid ift feuerbes 
ſtändig; Flußfäure ift tropfbar, Kiesfäure (Kiefelerde) ift ſtarr und 
gar nicht flüchtig, durch die Verbindung der Flußſ. mir der Kiesfäure 
entjieht die permanent elaftifche Liesflußf. Luft. Farben⸗, geſchmack⸗ 

und geruchloſe Subftanzen koͤnnen durch die wechlelfeitige Verbindung 
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bie lehhafteften Sarben, einen äbenden Geſchmack, einen reikenden Be: 
euch erhalten, und fo auch umgekehrt. Das Licht verliert Durch die 
chem. Berbindung mit andern wägbaren Stoffen feine Teuchtende Kraft, 
die Wärme ihre Wirkung auf da8 Gemeingefühl und auf das Thermo» 
meter. Mifchungen zeigen auch ganz andere Cohäflons und Verwandt 
fchaftsfräfte als ihre Beftandtheile. Keine chem. Verbindung wägbas 
zer Stoffe Täßt fih durch irgend eine mechanifche Gewalt trennen; 
nur die Imponderabilien können durh Drud, Stoß, Reibung aus 
ihren Verbindungen gefhieden werden. Chemiſche Verbindungen ftar: 
ser Körper mit tropfbaren, wobey jene Feine weientlichen Beränderuns 
gen in den Eigenfchaften erleiden, fondern nur die Form des letzteren 
annehmen, nennet man Eöfungen, im Gegenfage von Auflöfun- 
gen, wobey eine wefentlihe Veränderung nicht nur in dem Aggres 
gafzuftande, fondern in den chem. Eigenfchaften geichieht: Kali wird 
von Wafler und Alkohol gelöfet, von Salpeterf. , Effigf. u. dgl. aufge: 
Iöfet. Die tropfbaren Verbindungen der Säuren, Alkalien, Salze in 
Waffer, Alkohol, Aether, find meiftens nur Röfungen. In die Hps 
drate, Ernftallifiete Salze u. dal. ift Dagegen das Waller Durch einen 
Auflöfungsprozef übergegangen. 

114. Bey der näheren Behandlung der hemifhen V. koͤmmt es 
vorzügfich auf die Erörterung der zwey ragen an: a) wie ſich ver: 
fhiedenartige Subſtanzen zu einem neuen, dem Scheine nad) glei 
artigen Körper verbinden; und 5) in welchem Verbältniffe dieß ges 


ſchehe. 


Wie verbinden ſich heterogene Stoffe mit einan- 
ber zu einem neuen, dem Scheine nad gleigar 
tigen Körper? 


445. Oben ($.00) ift gefagt worden, daß zwiſchen allen un: 
gleihartigen Körpern eine wechfelfeitige Anziehung Statt findet; daß 
aber die Staͤrke oder Intenfitäs diefer Anziehung zwifchen den mans» 
nigfaltigen Steffen ſehr verfchieden ift. Wenn ein Stoff von einem 
andern flarfer angezogen wird als von einem dritten, fo fagen wir, 
die zwey erften Stoffe find einander näher verwandt, oder ha⸗ 
ben eine nähere Verwandtſchaft zu einander, als der britte 
Stoff zum erften hat. Da aber alle ungleidartigen Körper zu ein- 
ander B. haben, fo follten fi) aud alle chemiſch vereinigen; und 
body feben wir, daß nicht alle heterogenen Stoffe mit einander Hem. 
Verbindungen eingeben; weil fonft ſchon Tängft die ganze Erde in 
einen gleichartigen Klumpen aller iprer chemifc verbundenen ——— 


— 
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theile verwandelt worden ſeyn müßte. Die Wirkung jener Anziehung 
muß alfo durch andere entgegenwirkende Kräfte vereitelt werben. 
Um die dem. B. im Streite mit ben ihr im Wege ftehenden Kräften 
gehörig betrachten zu können, müffen drey Säle unterfchieden wer⸗ 
den: a) Die Körper, bie ſich verbinden follen, find alle ifolirt, d.h. 
in keiner andern Verbindung begriffen. b) Einer von den zu ver« 
bindenden Körpern ift fchon mit einem andern vereinigt. c) Beyde 
von den zu vereinigenden Körpern. befinden ſich ſchon in anderweiti« 
gen Verbindungen. — Die Verwandtſchaft, woburd mehrere Kör⸗ 
per mit einander verbunden find, oder ber Trennung widerfteben, 
deißt die ruh en de; jene aber, waburd Körper ihre alten Verbin⸗ 
dungen zu verlaffen und neue einzugehen fireben, heißt die trens 
sende Bermandtfhaft. 


Benn auch die chem. B., welche alles Ungleichartige zu ——— 
ſtrebt, in ihrer Wirkſamkeit Durch die Cohäſions⸗ und Erpanſiv⸗Kraft, 
durch die Schwere und Lebenskraft beſchraͤnkt wird; ſo kann man doch 

noch fragen, warum jene ſich mit dieſen nicht ſchon Tängft in eine Art 
feſten Gleichgewichtes gelegt hat, womit jedes Spiel chemifcher Ver⸗ 
wandtihaften, alfo das Entfiehen neuer Körper durch Verbindungen 
und Trennungen, folglich alles Leben in der Natur aufgehoben wäre? 
Zu diefem feſten Gleichgewichte kann es nicht kommen, weil die Stärke 
der dem. B. fowohl ald der Cohäſions⸗ und Erpanfiv » Kraft, und 
vieleicht auch jene des Lebens, von wandelbaren Sinflüffen abhängig 
iR, die, wie z. B. Licht, Wärme, Elektricitaͤt m. v. a. von fremden 
Himmelskörpern herzuleiten find, theils aus einer den Naturforfchern 
noch gänzlich unbefannte Duelle entfpringen. Daher macht häufig der 
Tag die Berbindungen und Trennungen dee Nacht, der Winter jene 
des Sommers, der Tod jene des Lebens rüdgängig u. dgl.m. So wie 
elfo die Himmelskörper durch Die Wurfkraft (GentrifugalsKraft), deren 
erſter Grund in der Phyſik nicht nachzumeifen iſt, verhindert werden, 
der Anziehung gegen den Sentralförper zu folgen und in eine gemeins . 
ſchaftliche, ruhende Mafle zufammen zu fürzen ($. 40): fo verhindert 
die duch die Imponderabilien verfchieden angeregte Sohäfiond «, Sr» 
yanfiv: und Lebenskraft, vielleicht auch die ducch die Anziehung ande: 
ter Himmelskörper mobdificirte Schwere (Ebbe und Fluth im Meere 
and in der Atmofphäre), die allgemeine Verbindung alles Ungleichs 
ertigen zu einem einzigen, gleichartigen, trägen, todten Klumpen. — 
Der Ausdruc »trennende Verwandtfchaftz ſchließt einen Widerſpruch 
in ih, da duch V., d. h. durch Anziehung, oder durch das Beftres 
ben fih zu nähern und zu durchdringen, in der unorganifchen Natur 
nie Trennungen bewerkftelligt werden Fönnen. Trennungen, welche wir 
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'« bey dem Spiele chem. Verwandtfchaften entfiehen ſehen, find immer 
Rebenfolgen einer auf einer andern Seite vor fich gehenden chem. Ver⸗ 
bindung. Die dem. Analyſe feßt alſo immer die Syntheſe voraus. 
Reine Analyfen fcheinen manchmal zu erfolgen, wenn die Synthefe, 
welche die Imponderabilien bewirken, nicht bemerkt wird: diefes ift 
3-8. der Tall bey der-Zerlegung des Waſſers durch Elektricität, des 
rothen QDuedfilberoryds durch Wärme, des Soldoryds durch Licht u. 
dgl. m. — Unter die fremden, der chem. V. entgegenwirkenden Kräfte 
gehörendie Sch were, die Cohäſtons⸗- und Expanſiv⸗Kraft, 
dann die Lebenskraft. 


146. Wenn mehrere iſolirte, d. h. in keiner — Verbindung 
befindliche Körper ſich mit einander vereinigen follen: fo kann nur 
die Cohaͤſions⸗ oder Erpanfiv- Kraft, manchmahl die Schwere, und 
nur bey lebenden Organismen die Lebenskraft ber einzelnen Körper, 
diefer Werbigdung entgegenwirken. Soll alfo eine Verbindung erfols 
gen, fo müffen diefe überwältigt werden, fo muß alfo die dem. V. 
größer feyn, als die Summe der Cohaͤſions- oder Erpanfiv » Kräfte 
der zu verbindenden Körper; denn nur dann folgen die Körper der 
größeren Kraft, verbinden ſich wechfelfeitig mit einander, und bils 
den nach neuen Eohäfions-Gefegen größere Maflen eines neuen Kör⸗ 
pers. Iſt die chem. V. nicht größer als die Summe der beyden ge⸗ 
nannten Kräfte, fo bleiben die Körper ihren alten, ftärker wirken⸗ 
den Kräften getreu, und es erfolgt Eeine Verbindung. Wenn fid 
alfo zwey Körper chemiſch nicht verbinden laflen, wie z. B. fettes 
Dehl und Waffer, fo fagt man zwar, dieſe Körper haben Feine V. 
zu einander, verfteht aber darunter nur, daß die V. berfelben gegen 
einander nicht fo groß fey, ald z. B. die Copäfions-Kraft des Waf- 
ferg und des Dehles zufammen genommen. 

Die Schwere verzögert dann die chem. Verbindung, wenn der fp. 
ſchwerere Körper fich zu unterft befindet; Daher in diefem Galle Um» 
rühren und Schütteln den chemifchen Hergang befchleunigen. Bey fehr 
ſchwachen Berwandtfchaftöträften, wie z. B. swifchen fehr ähnlichen 
Metallen, als Silber, Gold u. dgl. Statt finden, wirkt die Schwere 
ſelbſt nach der Verbindung noch der chem. B. entgegen, und beftimmt 
den fp.fchwereren Beftandtheil, fich in größerem Verhältniſſe nach 
unten abzulagern. — Die Lebenskraft modificirt alle Verwandt⸗ 

ſchaftsäußerungen auf eine eigenthümliche Art ($. 6); daher in leben⸗ 
den Organismen gewiſſe Berbindungen nicht erfolgen, Die in anorgas 
nifhen Subftanzen, oder in todten organiſchen Gebilden, unter übris 
gend gleichen Umftänden ,- vor ſich gehen, und fo auch umgekehrt. Das 
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ber erfolgen Bährung und Fäulniß als — chemiſche Prozeſſe erſt nach 
dem Tode organiſcher Weſen. 

117. Nach einem alten — können zwey ſtarre 
Körper ſich chemiſch nicht verbinden, fondern dazu 
muß wenigſtens Einer flüffig ſeyn: Corpora non agunt 
nisi fluida. Da die Eohäfien, wenn auch nicht durchgaͤngig, doch 
gewöhnlich bey tropfbaren Körpern geringer als bey ftarren ift, fo 
fält meiftens die Summe der widerftrebenden Cohäftons-Kräfte ge: 
finger aus, wenn ein Körper tropfbar iſt, und die V. zwiſchen zwey 
Körpern ſcheint nie fo ftark werden zu Eönnen, um ihre Cohäftens- 
Kräfte zu überwinden, wenn beyde ſtarr find. Die Beweglichkeit der 
Xheife in flüffigen Körpern ſcheint die Wirkung der Verwandtſchafts⸗ 
kräfte ebenfalls dadurch zu begünftigen, daß eine größere Annähe- 
tung möglich, und die Zahl der Berührungspuncte ausnehmend ver 
mehrt wird. Die Summe der Erpanfiv-Kräfte von zwey zu verbin« 
denden luftartigen Körpern ift nicht immer fo groß, um bie dem. 
Verbindung zu verhindern : fo verbindet ſich Waflerftoffluft mit Sauer: 
Koflufe, mit Stickluft u. a. m., obfhon auch Alles, was ihre Er: 
Panfiv- Kraft vermindert, die dem. Verbindung beförbert. 

Einige Fälle, die man gegen die Allgemeinheit biefes Geſetzes an⸗ 
führt, beweiſen wohl, daß flarre Körper auf einander wirkten, aber 
nit, daß fie fich als folhe mit einander verbinden; z. B. trocke⸗ 
ner ſalzſaurer Kalk und trockener Schnee verbinden fich erft dann, wenn 
der Schnee durch die Einwirkung des falzfauren Kalkes gefchmolzen, 
d.h. tropfbar geworden ift. Nur Erpflallifirte, d. 5. wafferhältige Klee⸗ 
läure wirkt auf trockenen Kalt, indem hier das Kryſtalleis der erfteren 
ans derfelben Urſache flüffig wird, wie der Schnee in der Berührung 
mit falzfaurem Kalle. Bey der Einwirkung des trodenen Kalkes auf 
trodenen Salmiak bey etwas höherer Temperatur, ift die Neigung des 
letzteren, den elaftifh-flüffigen Zuftand anzunehmen, nicht zu Überfer 
ben. Die einzige, bisher unerBlärte Ausnahme von doſer Regel fcheint 
die Berbindung des ganz unfchmelzbaren Kohlenftoffes mit dem, we⸗ 
nigſtens im Dfenfeuer, unfchmelzbaren Eifen bey der Bereitung des 
Cementſtahles zu ſeyn. 

118. Wenn ſich alſo zwey oder mehrere — mit einan⸗ 
der verbinden ſollen, ſo iſt das Erſte, was geſchehen muß, daß 
wenigſtens Einer davon in den tropfbaren Zuſtand verſetzt werde; 
manches Mahl iſt es auch bey beyden nothwendig. Dieſes geſchieht 
entweder durch Verbindung mit einem andern ſchon tropfbaren Koͤr⸗ 
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per (meiftend durch Löfen in Waſſer), oder durch Erbigen, alfo durch 
Schmelzen: jenes heißteine Verbindung oder Auflöfung auf 
naffem, diefes auf trodenem Wege. 

So kann man ganz trodiene Weinfteinfäure mit volllommen trocke⸗ 
nem Kalte zufammenreiben, ohne daß eine Verbindung erfolgt; wird 
hingegen die Weinfteinfäure in Waffer gelöfet, fo wirkt fie ſehr hef⸗ 
tig aufden Kalt. Schwefel und Silber verbinden ſich nicht, wenn der 
erftere nicht vorher gefhmolgen wird. — Dan feste ehemahls aus hy⸗ 
pothetifhen Gründen einen großen Werth auf die Beftlimmung, wel⸗ 
cher von den beyden fich verbindenden Stoffen das (thätige, aufneh⸗ 
mende) Auflöfungsmittel, und welcher der (leidende, aufgenoms 
mene) aufgelöfte Körper fey: gegenwärtig, da man weiß, Daß 
bey der chem. Verbindung der eine Körper eben fo thätig als der ans 
dere ift, hat dieſe Frage Feinen Sinn mehr. Gewöhnlich nennet man 
jenen Körper das Auflöfungsmittel (den aufnehmenden), welchem der 
durch die Verbindung entftandene neue Körper in feinen Eigenfchaften, 
vorzüglich in feinem Aggregat:Zuftande, am ähnlichften ift. Daher fa⸗ 
gen wir, das Eilber wird von der Salpeterfäure aufgelöfet, aber kei⸗ 
neswegd, die Salyeterfäure wird vom Silber aufgelöfet. Umgekehrt 
hört man fagen, daß die Kohlenfäure und das Waller vom lebendigen 
Kalte abforbirt werden, woben man fich den — als das thätige Auf⸗ 
loſungsmittel vorftellet. | 

119. Selbſt wenn einer der Körper {bon tropfbar iſt, Eann man 

doch die Auflöfung fehr befördern und befchleunigen , indem man die 
Eophäfions: Kraft noch weiter ſchwaͤcht. Daher wird die Verbindung 
durd feines Zerkleinern oder Pulvern des ftarren Körpers fo ausneh⸗ 
mend begünftiget, indem die Cohäfton zum Theil aufgehoben wird, 
und die Berührungspuncte vervielfältiget werden. Ein vorzügliches, 
der Cohäftonss Kraft entgegenwirkendes und die V. zwifchen ftarren 
und tropfbaren Körpern in eben diefem Grade fleigerndes Mittel ift 
die Erwärmung. Warmes Waſſer löfet alle Körper ſchneller, einige, 
z. B. Salpeter-u. v. a., auch in größerer Menge, als kaltes Wafs 
fer. Bey der chem. Einwirkung gasartiger Körper findet meiftens 
das Gegentheil Statt; denn bier befördert Alles die Verbindung, 
was die Expanſiv-Kraft ſchwächt, welche aber durch Erwärmung ges 
rade vermehrt wird: Eohlenfaures Gas verbindet ſich leichter mit Eal« 
tem als mit warmem Waſſer. Wenn fih gasförmige Körper mit ſtar⸗ 
ren verbinden follen, muß ein Grad von Erwärmung angewendet 
werden, der die Cohaͤſions⸗Kraft der ftarren Körper in einem größe: 
ven Verhaͤltniſſe ſchwächt, als er die Erpanfivs Kraft der gasfoͤrmigen 
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vermehrt; dieſer Grad von Hitze läßt fi aber nur durch die Erfah: 
tung finden: fo verbindet ſich bey mäßiger Erhigung der Braunftein 
mit einer größeren Menge Sauerftoff aus der Atmofpbäre, läßt aber 
bey heftigen Feuersgraden wieder einen Theil davon fahren. Das« 
felbe hat auch zwifchen einigen tropfbaren, mit einer großen Cobäs 
ſions⸗Kraft begabten und zwiſchen gasförmigen Körpern Statt: bis 
nahe zum Siedepuncte erhitztes Queckfilber wird durch Anziehen von 
Sauerftoff aus der Atmofphäre in ein rothes Oxyd verwandelt; er⸗ 
higt man dieſes aber dann weiter bi6 zum Glühen, fo geht der Sauer: 
hoff wieder in gasförmiger Geſtalt davon. Die Verbindung waͤgba⸗ 
rer Stoffe mit ächerifhen hängt auch von der Intenfität, d. h. von 
dem Grade der Verdichtung ab, in welchem die letzteren auf die er- - 
teren wirken. Ä 
Wie fehr die Wirkungen der Verwandtſchaftskraft von ihrem Vers 
haͤltniſſe zur Cohaͤſions⸗ und Erpanfivs Kraft abhängig find, wird durch 
mehrere auffallende Thatſachen erwieſen. Friſch gefällte, breyartige 
Thonerde Löfet fich ſehr leicht in Schwefelfäure auf; wird Diefelbe Thon» 
erde getrocknet der Sinwirkung der Schwefelfäure unterworfen, fo ges 
ſchieht die Auflöfung fchon viel langſamer; bey heftiger Glühhitze er⸗ 
härteter Thon widerſteht der Schwefelſäure fo ſtark, daß dieſe, wie 
befannt, in Gefäßen aus Steingut oder Porzellan gekocht werden kann, 
ohne daß letztere im geringften angegriffen werden; zerfchlägt manaber 
diefe Gefäße und pulvert fie fein, fo wird die Thonerde wieder von der 
fiedenden Schwefelfäure aufgelöfet. Doch wirkt die Wärme nicht bloß 
duch Schwächung der Cohäſions⸗Kraft der zu verbindenden verfchieden: 
artigen Körper, fondern auch durch Steigerung ihrer wechfelfeitigen 
Anziehung, alfo ihrer chem. B., wie fpäter erhellen wird. Diefelbe 
Erfcheinung tritt ein, wenn die Cohäſions⸗Kraft Durch andere Mittel, 
5-3. duch Kryſtalliſation ($. 102) fehr erhöhet worden Ift: der Sa⸗ 
phir, welcher faft reine, auf einem unbekannten Wege Erpftallifirte 
Thonerde ift,, wird von den ſtärkſten Säuren nicht angegriffen: die ges 
wöhnlihe Kohle verbrennet, d. h. verbindet fi mit dem Sauerfioffe 
ſehr ſchnell; der Ernftallifirte Kohlenſtoff, der Diamant, nur bey der 
Beißglüphige äußerft Tangfam. — Die hem. Verbindung der Körper, 
iR immer von einer Temperatursveränderung begleitet; meiftens mit 
Erhöhung, feltener mit (Srniedrigung der Temperatur. Auch Lichtent⸗ 
wicklung findet bey vielen chem. Prozefien Statt. i 


120. Wenn ein Körper A, welcher dem Körper C zur Verbin» 
dung dargebothen wird, fich feldft fhon mit dem Körper B verbun: 
den finder: fo hat die V. zwifchen A und C nicht bloß die Cohaͤſions⸗ 
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‚Kraft von bem Körper AB und von dem Körper C, fondern auch 
die Verwandtfchaftskraft des Körpers. A zum Körper B zu überwin: 
den. Der Körper A wird hier von zwey andern angezogen, nähmlich 
von B, mit dem er fhon verbunden ift, und von C der Vorausſez⸗ 
zung gemäß. Nun nehmen Einige mit Bergmann an, diefe zwey 
Anziehungen wirken wie gerade entgegengefeßte Kräfte (6.23); bie 
ftärfere überwältige die fehwächere ganz, und wirke dann allein mit 
ihrem Ueberfhuße an Kraft: die V. des A zu B wird, nad, diefer 
Meinung, von der flärker wirkenden V. des C zu A völlig aufge: 
hoben, und der Körper A verbindet fi) alfo ganz, mit dem Körper C, 
wenn diefer in geböriger Menge vorhanden ift, mit einer Kraft, bie 
der Differenz der Anziehung von B und C zu A gleich iſt. Andere 
behaupten hingegen mit Berthoflet, die Anziebungen von Bund. 
C zu A wirken fie zwey Kräfte unter einem Winkel ($.23), der 
Körper A müffe alfo jeder von den zwey Anziehungen fo viel moͤglich 
folgen (in der Mechanik befchreibt dann der Körper die Diagonale); 
welches nur dann gefchieht, wenn ſich der Körper A zwifchen die Kör⸗ 
perB und C im Verhältniſſe der Ziehkraft eines jeden vertheilet. Die 
Stärke der Anziehung richte fi aber nach dem urfprüngliden, bey 
verfhiedenen Stoffen fehr ungleihen Grade der V., d.b.nad der 
Berwandtfhafts:-Intenfität, Verwandtſchafts ſtufe, 
und nach der Menge der verwandten Theile, d. h. nah der Maſſe. 
Das Product des Verwandtfchaftsgrades eines Körpers in feine me⸗ 
chaniſche Maffe, d.h. in feine Gewichtseinheiten, heißt das demis 
 fhe Momente oder die chemiſche Maffe desfelben. 

Weann alfo von C und B gleiche Gewichte auf den Körper A einmwir: 
ten, fo fol fich diefer nad) dem Berhältniffe des Verwandtfchaftsgrades 
unter C und B vertheilen: ift der Grad der V. zwifhen Cu A 
noch ein Mahl fo groß, als zwiſchen Bund A, fo fol fi von dem Koͤr⸗ 
per A noch ein Mahl fo viel mit C verbinden, als mit B verbunden 
bleibt. Bey gleichen Verwandtſchaftsgraden (angenommen ed gebe des 
ter) vertheilt fih A zwifhen B und C nach ihrem Gewichte: wenn alfo 
das Gewicht des zugefeßten Körpers C jenes des ſchon mit A verbun- 
denen Körpers B drey Mahl übertrifft, fo wird auch die Menge des 
Körpers A, die ſich mit C verbindet, jene die mit B verbunden bleibt, 
drey Mahl übertreffen. Sind die Berwandtfchaftsgrade und die Gewichte 
ungleich, fo vertheilt fih der Körper A zwifchen B und C nad dem 
Berhältniffe der Producte aus der Menge eines jeden Körpers in feinen | 
Berwandtfchaftsgrad, wenn man beyde mit Zahlen ausdrudt. Wenn — 
su A eine noch ein Mahl fo große V. hat ald B zu A, fo kann man 
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den Berwandtfchaftsgrad zwifchen C und A mit 2, jenen zwiſchen B 
und A mit 1 auddrudten. Gefegt nun, von B feyen nur 5 Gran mit 25 
Gran von A verbunden, von C aber werden 40 Gran zugefegt: fo ift 
das Product aus dem Verwandtſchaftsgrade und dem Gewichte von B 
1ıX5=5, und dasſelbe Product von C 2 X 10 = 20. Es follen 
fih alfo 20 Gran von A mit GC verbinden, und nur 5 Gran mit B ver: 
bunden bleiben; oder C wird fi von A vier Mahl fo viel zueignen, 
als B für fi zu behaupten im Stande ift. Der Fall, wenn jeder der 
zwey Körper, die fich mit einander verbinden follen, fchon in einer an» 
dern Berbindung begriffen ift, wird bafd näher erörtert werden. — Aus 
der letztern Annahme folgt, daß durch Die bloße auch noch fo große V. 
eines deitten, zugefegten Körpers, die fchon beftehende Verbindung 
zweyer Körper nie ganz aufgehoben werde, und daß ein Körper das 
dur fein Gewicht erfegen Tann, was ihm an Verwandtſchaftsſtärke 
abgeht; daß ferner eine Pleinere Menge des Körpers B von einer grös 
feren Menge des Körpers A viel fefter, als diefe von jener gehalten 
wird. Wenn alfo, z. B. phosphorfaurem Kalte Schwefelfäure, Die zum 
Kalte eine viel größere V. als die Phosphorfäure hat, zugefeht wird; 
fo verbindet fich zwar ein Theil des Kalkes mit der Schmefelfäure, allein 
ein Theil desſelben bleibt auch immer mit’ der Phosphorfäure ver» 
bunden. Seht man dem fchwefelfauren Kalte im Gegentheil eine bins 
länglih große Menge Phosphorfäure zu; fo wird dieſe, ungeachtet th⸗ 
ter Hiel geringeren Verwandtſchaft, dee Schwefelfäure eine beträchtliche 
Portion des Kalkes entziehen. So zerfegt die Phosphorfäure Das falz- 
ſaure Bley, und die Salzfäure wieder das phosphorfaure Bley u. dgl. m. 
Benn Schwefelfäure mit viel Waſſer verdünnt ift, fo Taffen fich die er⸗ 
Ren Portionen desfelben durch Deftillation leicht abfcheiden ; dieſes Ab» 
ſcheiden wird aber immer fchwieriger, je geringer das Verhältniß des 
Vaſſers zur Schwefelfäure wird, und die letzten, Heinften Mengen des 
Vaſſers werden endlich von der größeren Menge Schwefelfäure fo feft 
gehalten, daß fie fich durch Deftilation gar nicht mehr trennen. laſſen. 
Dasfelde erfolgt bey dem Trennen der Verbindungen von Alkohol und 
Vaſſer; denn wer Eennt nicht die Schwierigkeit, jenem die letzten Pors 
tionen des Waſſers zu entziehen und abſoluten Alkohol darzuftellen ? 
Die chemiſche Maſſe unterfcheidet fih von dem Verwandtfchaftsgrade 
een fo, wie das Gewicht von der Schwere ($.45): fo wie alle Körper . 
gleich ſchwer find, das Gewicht aber mit der Menge diefer gleich ſchwe⸗ 
ven Theile vermehrt wird; fo Bann bey gleichem Verwandtſchaftsgrade 
die chemiſche Maſſe, von welcher eigentlich die Wirkung der B. abhängt, 
durch Vermehrung der gleichverwandten Theile verſtaͤrkt werden. Wenn 
Ufo b yon 1 a mit einer Kraft = 1 angezogen wird, fo muß es von 
2a mit einer Kraft von S 2 angezogen werden. — Da durch die bloße 
chemiſche V. zwey verbundene Körper nie ganz getrennt werden können, 
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fo entfteht die Frage: wodurd wohl die volftändigen Trennungen 
hervorgebracht werden, die wir Doc in der Natur fo häufig erfolgen 
feben? So wird die Schwefelfäure aus iprer Verbindung mit Kali oder 
Natron durch Baryt; fo das Silberoxyd aus der Verbindung mit Eal: 
peterf. durch Salsfäure; fo die Kohlenf. aus dem Kalte mittelſt Schwe 
felfäure ganz abgefhieden. Die Urfache diefer vollftändigen Trennun- 
gen ift niemahls die chemifche V. allein; fondern fie werden nur mit 
Beyhülfe anderer Kräfte, und zwar der Cohaͤſions⸗ und Erpanfiw 
Kraft, bewirkt. Wenn zu einer Lauge von fchwefellaurem Kali oder 
Natron eine Löfung von Barpt gelegt wird, fo bildet der Barpt 
mit der Schwefelfäure, zu der er über dieß eine fehr große V. hat, 
einen Körper, der eine ftarke Cohäſion befiget; die Mafientheile des 
neu gebildeten Körpers verbinden ſich alfo vermög diefer Sohäfions: 
Kraft, und werden dadurch dem Kali oder Natron ganz entzogen. Wenu 
man Schwefelfäure auf Toplenfauren Kalt gießet, fo. verbindet fie fi 
Anfangs mit einer Portion des Kalkes; durch die Entziehung dieler 
Portion wird die hemifhe Maſſe, mit welcher der Kalk auf die Koh: 
Ienfäure wirft und ihre Srpanfivsftraft überwältigt, geringer; dadurd 
‚gewinnt die Erpanfiv Kraft wieder das Uebergewicht; die Kohlenfäure 
folgt der ftärkeren Kraft und entweicht ald Gas. Wo alfo gasförmige, 
Dann mehr oder weniger unlösliche Körper mit ins Spiel kommen, 
leidet das Geſetz, daß die Verwandtfchaftserfolge von der Maſſe abhän« 
gig find, eine Ausnahme: der gasförmige Körper entweicht, der un 
lösliche fallt zu Boden, und Tann dann nicht mehr durch feine Mafle 
wirken. 
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121. Bergmann erklaͤret die chemiſche V. für eine abſolute, 
von der allgemeinen Anziehung unabhaͤngige Kraft, die zwiſchen den 
kleinſten Theilen zwar aller ungleichartigen Körper, aber nicht im 
gleichen Grade, Statt findet. Eine vorhandene naͤhere V. hebet die 
gleichzeitige Wirkung einer entfernteren ganz auf. Wenn alſo die 
Körper A, B und C zugleich in ihre wechſelſeitige Wirkungsfphäre 
kommen, der Körper A zwar mit C verwandt, die V. zwifden A 
und B aber näher, d. h. ſtärker, iſt; fe verbindet fich der Körper A 
mit B, und C bleibt außer aller Verbindung, wenn er nicht zufällig 
mit dem neu entftandenen Körper AB auch eine V. bat, wo dann 
eine dreyfache Verbindung, oder der Körper ABC entftehe. — Nah 
befonderen, bey der wecfelfeitigen Einwirkung der ungleicartigen 
Stoffe eintretenden Umftänden, und nad) den verſchiedenen Verhält 
niffen, in welchen fi) die zu verbindenden Körper vor ihrer Verbin: 
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Mag befinden, werden nad Bergmann’s Verwandtſchafts-Syſteme 
Ahle ald Verwandtſchaftsarten mit befonderen Nahmen aufgeführt. 

IN. 41) Die Verwandtfhaft der Zufammenfegung 
der die mifhende Verwandtſchaft (Affinitas mixtionis), 
wenn zwey oder mehrere ungleichartige Stoffe fich in ſolchen Verhätt- 
aifen befinden, baß fie fi mit einander vereinigen Eönnen, ohne 
eine frühere Verbindung zu verlaffen. Zu biefer V., bey welder nur 
Berbindungen, aber Beine Trennungen erfolgen dürfen, reichen alfo 
juey verfdiedenartige Körper bin, obſchon dabey andy mehrere wirk: 
lem ſeyn Finnen. Beyſpiele von diefer V. geben die Löfung von 
Salz, oder Zuder, oder Schwefelfäure in Wafler, von Harz in 
Allehol, die Auflöfung von Alaunerde in Schwefelfäure, die Ver: 
lindungen mehrerer Metalle (Metalllegirungen) u. bgi.m. 


Die fogenannte aneignende 3. (affıin. appropriata), wenn ein 
Stoff A (Dept), mit dem Stoffe C (Wafler) fich nicht verbinden läßt, 
derch die Verbindung mit dem Stoffe B (Laugenfalz, als Seife) darin 
ufläslih wird; dann die vorbereitende B. (aff. praeparans s. 
praeparata), wenn ein Stoff A (Silber), der mit C (Salzfäure) Feine 
8. hat, durch eine vorhergehende Verbindung mit B (Salpeterfäure) 
eine fo nahe B. bekömmt, daß er B verläßt, um fih mit C (zu Horns 
ſilber) zu verbinden; endlih die neu erzeugte V. (aff. producta), 
wenn ein Körper A (Bold) weder eine B. zu B (Taugenfalz) noch zu C 
(Schwefel) äußert, fich aber mit dem Körper BC (Schwefelleber) ver⸗ 
bindet n.a.m., müſſen theils zu diefer, theild zur folgenden Verwandt⸗ 
(daft. Barietät gerechnet werden, wenn man nur nie aus dem Gefichte 
verliert, daß ein zufammengefehter Körper ganz andere Eigenfchaften 
haben, und daher auch ganz andere Verwandtſchaftskräfte äußern kann, 
ald man aus feinen Sigenfchaften und Berwandtfchaftsgraden vor der 
Verbindung zu vermuthen berechtigt ift ($.113*). Das Oehl ift im 
Vaßer nicht auflöslich, aber die Seife it es. Durch die Einwirkung 
Wr Salpeterfäure verbindet ſich das Silber mit Sauerſtoffe, und Sil⸗ 
beroppd hat zur Salzſ. eine nähere V. als zue-Salpeterfäure. Schwe⸗ 
klicher ift ein ganz anderer Körper ald das Raugenfalz und der Schwe⸗ 
fl, fie kann alfo das Bold auflöfen,. obſchon diefe ed nicht vermögen. 
— Derfelbe Grund reicht auch hin zu erBlären, warum eine befiimmte 
Renge Waflers, worin ein Salz gelöfet ift, won einem andern Salze 
wmanches Mahl mehr zu löfen vermag, als diefelbe Menge reinen 
Bafers: fo nimmt, nah Vauquelin, eine gefättigte Lö’ung von 
ſqweſelſaurem Kali, Kalk oder von Alaun eine größere Menge Kochſalz 
‚uf, als dasſelbe Gewicht reinen Waſſers davon aufzunehmen vermag: 
ne Salzlange ift ein anderer Körper als reines Wafler, und Tann alfo 
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in einigen Fällen eine größere, in andern eine geringere auflöfende Lraft 
gegen andere Salze befigen, als reines Waſſer (Scholz Chemie 2, 49). 
123. U Die einfahe Wahlverwandtſchaft (aff. electiva 

simplex) tritt dann ein, wenn auf zwey chemiſch verbundene Stoffe 
AB ein dritter C einwirkt, der zu einem von beyden, 5.8. zu A 
eine näbere V. bat, als die zwey ſchon verbundenen Stoffe zu ein⸗ 
ander haben. Der Erfolg diefer V. iſt, daß der zu C näher verwandte 
Stoff A den entfernter verwandten B verläßt, um fih mit C zu ver⸗ 
binden. Weil der Körper A nun gleichfam zwifchen B und C fidy den 
legteren zur Verbindung ausmwählet, fo hat der ganye Vorgang 
den Nahmen von Wahlverwandtfchaft erhalten. Bey diefer V. müfe 
fen wenigftens drey Stoffe thätig feyn; zwey ſchon vereinigte, und 
ein dritter neu hinzu gelommener, auf Einen der vereinigten Kör- 
‚per einwirkender. Hier gefchieht nicht nur eine neue Verbindung, 
fondern aud) eine Trennung der alten. Der weniger verwandte Kör⸗ 
per tritt entweder ganz außer Verbindung, oder. verbindet fi mit 
dem neu erzeugten Körper als dritter Beftandtheil, ein Ball, der aber 
dann nicht mehr hierher, fondern zur erften Verwandtſchafts⸗Varie⸗ 
tät, zur V. der Zufammenfeßung gehöret. 

Benfpiele diefer ®. Tiefen: Die Fälung des Harzes aus feiner Ver⸗ 
bindung mit Akohol durch zugefetes Waller; die Zerlegung des Alauns 
dur Ammoniak, der Seife durch Schwefelf., der Kreide durh Salzſ. 
u.dergl.m. Nicht felten ift der zerfeßende Körper ein ätherifcher Stoff: 
fo wird Goldoryd zerlegt, indem fich dee Wärmeftoff mit dem Orygen 
verbindet, und als Sauerftoffgad davongehet: darauf beruhet Die 
Scheidung eines Salzes aus einer Lauge durch Abdampfen, und fo Tafe 
fen fih die meiften Zerlegungen erklären, die wir durch Licht und Elek⸗ 
tricität erfolgen fehen. Manchmahl verbindet fih C mit A und mit B, 
3.3. bey der Zerlegung des Waflers durch Kohle, wo fi die letztere 
ſowohl mit dem Sauerftoffe ald mit dem Waflerftoffe des erfteren zu 
Kohlenoxyd⸗ und zu Kohlenmaflerftoffgas verbindet. 

4124. 3) Die zufammengefegte Wahlverwandtfhaft 
(aff. electiva multiplex) fann nur dann Statt Statt haben, wenn 
zwey Körper in die Sphäre ihrer wecfelfeitigen, chem. Wirkfamkeit 
Eommen, wovon jeder wenigftens zwey Beftandtheile hat. Der eine 
Körper beſtehe aus AB, der zweyte aus CD. DaAmitB, und da C 
mit D vereinigt ift, fo muß A mit B, und C mit D verwandt feyn. 
Diefe zwey Verwandtfchaften heißen die rubenden, und bie Stärke 
bepder zufammen genommen, die Summe derrubenden Ver: 
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wandtfchaften. Da alle Körper mit einander verwandt find, fo 

hat auch A zu C und B zu D V.; diefe zwey Werwandtfchaften hei⸗ 

ben die trennenden, und beyde zufammen genommen die Summe 

der trennenden Verwandtſchaften. Es kommt nun darauf 
an, 05 die Summe ber trennenden VBerwandtfchaften größer oder 
Eleiner ald die Summe der rubenden ift. Im letzteren Galle bleibt Al⸗ 
led beym Alten. Iſt aber die Summe der trennenden Verwandtſchaf⸗ 
(often größer, fo fragt es ſich wieder, ob der Ueberſchuß zureicht, 
die Cohäſions- oder Erpanfiv - Kräfte der Körper AB und CD zu 
überwinden. Wermögen die trennenden Verwandtfchaften mit ihrem 
Ueberſchuße auch dieß, fo folgen die Körper der flärkeren Kraft, A 
verbindet fih mit C zu einem neuen Körper AC, und B mit D zu 
BD. — Zu diefer V. gehören nothwendig wenigftens 4 Stoffe, 
woron immer zwey und zwey zu Einem Körper verbunden find. Im— 
mer gefhehen zwey Trennungen, und meiftens, aber nicht immer, 
zwey neue Verbindungen. Man unterfcsidet daher auch die not h⸗ 
wendige von der zufälligen mehrfahen Wahlverwandtſchaft. 

Bey der erften ift die Summe der trennenden Verwandtſchaften 
nothwendig, um bie alten Verbindungen aufzuheben; bey der letz⸗ 
teren ift Eine der trennenden Verwandtfchaften ber Summe ber ru⸗ 
henden ſchon fo überlegen, daß fie allein die alten Verbindungen auf: 
zuheben und neue hervorzubringen im Stande ift; wo alfo die zweyte 
trennende WB. nur unndthiger Weife mithilft, oder ſich faft ganz un⸗ 
thatig verhält. Im letzteren Falle entſteht dann mandes Mahl nur 
Eine neue Werbindung. 


Beyſpiele von nothmwendiger, mehrfacher Wahlverwandtfchaft: aus 
kohlenſaurem Kali und fchwefelfaurem Baryt entiteht Dadurch ſchwefel⸗ 
ſaures Kali und Tohlenfaurer Baryt; obfchon weder das Kali noch die 
Koplenfäure für fich allein den fchwefelfauren Baryt zu zerlegen vermös 
gen. — Benfpiele von zufälliger, mehrfacher Waplverwandtfchaft mit 
iwey neuen Verbindungen: falpeterfaurer Baryt und fchwefelfaures 
Kali, wo die B. des Baryts zur Schwefelfäure allein fchon die der 
Salpeterfäure zum Barpt und die der Schwefelfäure zum Kali zuſam⸗ 
men genommen übertrifft. Die zwey neu entftandenen Körper find 
Schwerſpath und Salpeter. Ein Beyſpiel von zufälliger mehrfacher 
Bahlverwandefchaft mit Einer Verbindung liefert uns die Zerlegung 
dee ſchwefelſauren Alaunerde durch kohlenſaures Ammoniak, wobey fich 
das Ammoniak, welches ſchon allein die fchwefelfaure Alaunerbe zerlegt 
hätte, mit der Schwefelfäure verbindet, die Kohlenſäure aber, flatt ſich 
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mit der Alaunerde zu verbinden, entweidht. Der Zall, wenn fich die 
zwey zufammengefeßten Körper AB und CD mit einander als folche, 
ohne vorhergegangene Zerlegung verbinden, gehöret zur V. der Juſam⸗ 
menfeßung. j 
125. A) Die neu erzeugende oder die difponirende Ver 
wandtſchaft (aff. producens, affinitd disposante) hat dann 
Statt, wenn zwey Körper A und B, die keine zur Verbindung bine 
reihende V. befigen, fi doch mit einander vereinigen, fo bald ein 
dritter Körper C in ihre Wirkungsfphäre kommt, der aud) weder zu 
A ned zu B, wohl aber zu dem Compoſitum aus beyden, alfo zu 
AB eine große V. bat. Der Körper C difponirt alfo hier die Kör: 
per A und B ſich (gleichfam gegen ihre Neigung) zu verbinden, bas 
mit er felbft fi) mit dem neu entftandenen Producte vereinigen könne. 
Der in der Atmofppäre vorhandene Sauerftoff und Stickſtoff Haben 
Beine fo große B., daß -fie fich unter den gewöhnlichen Umftänden mit 
einander zur Salpeterfäure verbinden; wirft aber ein Alkali, welches 
auch weder zum Sauerſtöff noch zum Stidftoff, wohl aber zur Salpe: 
terfäure eine große V. hat, auf diefe zwey gasförmigen Stoffe, fo be: 
wirkt fie, daß fich der Sanerftoff mit dem Stidftoff zu Salpeterfäure 
verbindet, die fih dann das Alkali zueignet. Durch diefe V. gefchieht 
die Zerlegung des Waſſers in verdünnter Schwefelfäure durch Eiſen, Die’ 
Bildung des Vitrioläthers, die Zerlegung vieler thierifhen und vege⸗ 
tabilifhen Subftanzen durch concentrirte Schwefelfäure u.dg.m. — 
Das Paradore der difponirenden V. verfhwindet für Denjenigen, Der 
weiß, daß die Wigenfchaften des durch die chem. Verbindung erſt zu er: 
zengenden Körpers, fehe häufig auf die Bermandtfchaftserfolge einen 
fehe großen Einfluß Haben, daß fih 3.8. unten gewilfen Umftänden 
leichtere ſchwerlösſsliche, unter andern lieber leichtlöslihe Verbindungen 
bilden. Unter den Verhältnifien, wo die difponirende V. thätig ift, ge: 
ſchieht nichts weiter, ald daß die große V., welche die dem. Zuſammen⸗ 
fegung zweyer Stoffe zu einem dritten vochandenen-Körper hat, Die 
Verbindung jener zwey Stoffe befördert. 


Berthollet’fche Verwandtſchaftslehre. 


1W. Berthollet erklaͤret die chemiſche V. für keine abſolute, 
ſondern für eine von der allgemeinen Anziehung abgeleitete Kraft, 
die in allen Körpern verbanden ift; daher auch alle Körper ein Ber 
ftreben, fi zu einem gleihartigen Ganzen zu verbinden befißen. Die: 
fem Streben aller verfchiedenartigen Materien zu einer allgemeinen 
Verbindung wirken aber (eben fo wie der allgemeinen Gravitation 
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dee Himmeldkörper ihre Schwungkräfte) andere Kräfte entgegen. 
Wo alfo bey der Berührung ungleichartiger Subſtanzen Eeine Ver: 
findung erfolgt, dürfe man nicht auf gänzlihen Mangel oder auf 
Schwäche dere V., fondern nur auf vorhandene Hinderniffe fchließen. 
Es gebe gar Eeine Wahlverwandtfchaft, obſchon die V. zwifchen ver⸗ 
(diedenen Körpern eine verfhiedene Stärke oder Sntenfität befipen 
könne. In ihren Wirkungen fey die V. nicht nur von er urfprüngs 
liyen Intenfität, fondern auch von der mechanifhen Muffe, d.h. von 
dem Gewichte der einwirkenden Stoffe abhängig. Das Product aus 
der mehanifhen Maffe in die Vermandtfchaftsftärke nennt Berthol: 
les die hemifhe Maffe, beffer das hemifhe Moment ($.120). Er nimmt 
ferner an, daß alle Verbindungen nur im Verhältniffe zu diefer ce: 
milden Maſſe erfolgen. Wenn alfo dem Körper A die zwey mit ihm 
verwandten Körper B und C zugefeßet werben, fo vertheile fih A 
unter B und C im Verhältniſſe ihrer hemifhen Maffe ($.120). Die 
Gemifhe V. allein bewirke bloß Verbindungen, nie Trennungen ; 
wenn man dieſe daher erfolgen ſehe, fo feyen fie immer Erfolge der 
Einwirkung anderer Kräfte, 3. B. der Cohaͤſions⸗ und Erpanfiv-Kraft. 


Aus diefen Grundfägen entwidelt Berthollet folgende Lehrfäge 
feines Berwandtichafts » Epftems: 

1) Alle verfchiedenartigen Körper find mit einander verwandt, und 
können fi alfo unter den gehörigen Bedingungen (j. B. des flüffigen 
Zuftandes) in allen quantitativen Verhältniffen zu einem 
neuen Banzen vereinigen. Wo keine Verbindung erfolgt, find entges 
genwirkende, fremde Kräfte ald hindernde Urfachen da; und wo Vers 
Bindungen nur in beflimmten Berhältniffen gefchehen, werden der B. 
auch durch dieſelben Hindernden Urfachen Graͤnzen gefegt. Ohne diefe 
Pinderniffe muß ſich alfo der Körper A mit jedem andern Körper vers 
binden, und ı A verbindet fich fo gut mit 100 B, als ı B mit 100 A. 

Den Zuftand der fcheinbaren Ruhe, welcher eintritt, wenn die Ver⸗ 
Bindungen zweyer Stoffe wirklich erfolgtift, nennet Berthollet. dem 

Prahgebrauche nicht angemeflen, Sättigung. Wenn alfo A mit 
1 Bwirkfi) verbunden ift, heißt er eben fo gefättigt, ald wenn A 
mit 100 B verbunden tft. Die verfchiedenen quantitativen Verhältnifie, 
In welchen zwey Materien verbunden feyn können, und die nach dem . 
en aufgeftellten erften Lehrfage unzäplig ſeyn müflen, heißen Mis 
(Hungsverpäftniffe. Zwiſchen Salzgrundlagen.und Säuren iſt 
ein Miſchungsverhältniß möglich, wo fie ihre eigenthümliche chemiſche 
Virkſamkeit ganz einbüſſen; dieſes heißt Neutralität. 

2) Je groͤßer die Menge der einen Subſtanz iſt, die fi mit der an: 
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dern vereinigt findet, deſto ſtärker wird die letztere gebunden: A wird 
ducch 100 C hundert Mahl fo feit gehalten, ald durch 1 C. Umgekehrt 
wird die größere Menge der einen Materie von der Fleinern Menge Der 
andern um fo weniger feft gehalten, je Eleiner diefe ift: 100 C werden 
durch A hundert Mahl weniger feft gehalten, ald ı C von A gehalten wird. 
3) Je mehr ein Stoff C von einen audern A in Vergleich mit einem 
deitten RB erfordert, um mit beyden ein gleihes Sättigungsverhältniß 
einzugeben, defto näher ift C mit A verwandt. Bon zwey Subflanzen 
alfo, wovon die eine fhon in einer geringen Menge auf eine Dritte fo 
ſtark wirkt, als die andere nur in einer größeren Menge auf diefelde 
dritte Materie zu wirken vermag, ift.die erſte der dritten näher ver: 
wandt, al& die zweyte. Wenn ı A den Körper C fchon in einem Grade 
fättiget, wie eö nur 2 B zu thun im Stande find, fo ift dem Körper C 
der Körper A noch ein Mahl fo nahe verwandt, als der Körper B. 

4) Was einem Körper an urfprünglicher Berwandtfchafts-Fntenfltät 
gegen einen gewiffen anderen Körper abgeht, Tann ihm duch Vermeh⸗ 
rung der Menge, d. 9. der mechanifchen Maſſe oder des Gewichtes, er: 
fegt werden, und umgekehrt: wenn die V. von A zu C nod ein Mahl 
fo ftark ift als jene von B zu C 5 fo Bann man die Wirkung von B der 
von A gleich machen, wenn man von B ein noch ein Mahl fo großes 
Gewicht ald von A nimmt. Die Wirkfamkeit einer Materie A auf eine 
andere B nimmt in dem Verhältnifie ab, als diefe fih der Eättigung 
nähert: es nimmt nähmlich in demfelben Verhältuiffe der eine Factor 
des chemifchen Moments; die mechanifhe Mafle, ab. 

5) Die Neigung mehrerer, auf einander hemifch einwirkender Stoffe, 
fi) wegen der Gohärenz ihrer (denkbar) Eleinften Theile zu unlösfichen 
oder wenigfiens zu fchwerlöslichen und daher leicht Erpftallifirbaren 
Körpern zu verbinden, bewirkt Zerlegungen, die man fonft der Wahl: 
verwandtfchaft zugefchrieben Hat; fo wie umgekehrt diefelbe Urſache auf 
ſchon gebildete fchwerlösliche oder unlösliche Körper die dem. Wirkſam⸗ 
keit hindert: auf Piefe Weife wird die Schwefefläure aus ihrer Verbin 
dung mit Kali mittelft Baryt ganz gefchieden; aus berfelben Urſache 
wirkt die Salpeterfäure auf den Schwerfpath oder Gyps fo wenig. — 
Die Efflorescenz ($. 100*) oder die Eigenfchaft verfchiedener Materien, 
fih über die .Hinlängliche feuchte Maſſe, welcher fie beygemifcht find, 
zu erheben, bewirkt öfters dort eine Zerlegung, wo fie font nicht er- 
folgt wäre: über einem Breye aus falsfaurem Natron und Kalk wittert 
auf diefe Weife Eohlenfaures Natron aus. — Die Neigung verfchiede: 
ner in Miſchung begriffener Materien, in den Gaszuſtand überzugehen, 
wohin auch die Verflüchtigung verfchiedener Materien durch Erwärmen 
gehört, bewirkt ebenfalls Häufig Zerfeßungen und Ausfcheidungen mit: 

telit der Expanſiv⸗Kraft, die fonft nicht erfolgt wären, und die Berg 
mann der Wahlverwandtfchaft allein zufchreibt: fo fcheidet ſich die 
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KRohleafäure der Eohlenfauren Salze ſowohl durch andere Säuren, als 
auch durch die Wärme, leicht ganz auß. 

Die Phänomene von Bergmann’s einfacher Wahlverwandtfchaft 
werden nah Berthollet's Grundfäßen fo erlläret: Wenn zwey 
Körper A und C mit einander verbunden find, und es komme ein drit⸗ 
ter Körper B dazu, der mit AB. Hat, fo theilt fih A zwiſchen B und 
C im Berhältniffe ihrer chem. Maſſe (d. 120). Die Körper B und C 
Bönnen nun aber von A nicht mehr fo feſt gehalten werden, ald G vor. 
dem Hinzukommen des B gehalten wurde, weil jegt A einen Theil fei- 
ner Anziehung von C weg gegen B richten muß: die Verbindung ift 
folglich Lofer, und andere, der dem. B. entgegenwirkende Kräfte koͤn⸗ 
nen diefe geringere Anziehung nun leichter überwinden. Wenn alſo C 
eine große Srpanfiv-Kraft oder AB eine große Gohäfions« Kraft befiget, 
fo Fönnen diefe zwen Kräfte nun das Uebergewicht befommen. Die 
Körper folgen aber immer der ftärkeren Kraft; C wird ſich alſo im 
dem gegebenen Falle verflüchtigen, und AB wird als ein unlöslicher 
oder ſchwerloͤslicher Körper ausgefchieden werden. — Die Erfolge der 
doppelten Bahlverwandtfchaft erkläͤret Berthollet auf nachftehende 
Beife: Wenn der Körper AB (fchmefelfaures Natron) und GD (falge 
faurer Baryt) durch überwiegende Verwandtfchaftsträfte auf einander 
wirken ; fo entſteht zuerft aus beyden zufammengefegten Körpern eine 
weitere Zufammenfegung ABCD (aus Salzfäure, Schwefelfäure, Bas 
rpt und Natron). Wenn nun aber eine die chem. V. überwiegenhe Go» 
härenz zweyer, oder auch mehrerer der vereinigten Dlaterien, 35. des 
Baryts mit der Schwefelfäure, eintritt; fo fcheiden fich diefe aus, und 
das Gemiſche aus den noch übrigen Stoffen bleibt in der Auflöfung 
mad. Sind aber alle Verbindungen der 4 in Wirkfamkeit befindlichen 
Stoffe leicht löslich, fo erfolgt Beine Trennung, fondern es bleibt eine 
afache Verbindung in der Auflöfung. Dasfelbe, was von Der Unlös: 
lichkeit und Schwerlöslichkeit gefagt worden ift, gilt auch von Den vers 
fgiedenen Graden der Krpftallificharkeit als einer Folge der Tegteren, 
and läßt ſich auch leicht auf die mannigfaltigen Stufen der Flüchtig⸗ 
keit auwenden. 

Bergleiht man beyde Berwandtfchafts s Spfteme, fo wird man das 
Berthollet'ſche mit den bey anderen Erfcheinungen in der Natur 
befolgten Geſetzen, vorzüglich aber mit der Wirkungsart der allgemeis 
nen Anziehung, mehr übereinftimmend finden ; allein deilen ungeachtet 
findet man es durch die Refultate genauer Beobachtungen und Verſuche 
nit durchaus bewährt. So follten z. B. nach dem Geſetze der Theis 
lang im Berhältniffe der chem. Maffe, die durch Niederfchlagung er 
haltenen Producte niemahls frey von einem Theile des Auflöfungsmit- 
tels ſeyn (wie es auch mauchmahl der Fall iſt: f. Scholz, Chemie 2,35); 
in der Erfahrung wird aber dieſes Gefeh durch eine für Ausnahmen 
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zu große Zahl von Thatſachen eingeſchränkt. Vorzüglich hat ſich Link 
«in Gehlen's Journal für Chemie und Phyſik 3, 232) bemüht, Ber: 
thollet's Syſtem durch Widerlegung und Modifleirung einiger Säge 
Deöfelben, und durch richtige Auslegung anderer, mit der Berg: 
man n'ſchen, auch etwas modificirten Berwandtfchaftslehre, in Ueber: 
einffimmung zu bringen. So zeigt er z B., es widerfpreche der Theorie 
der Wahlanziehung nicht, daß die Stärke der Anziehung auch mit der 
mechanifhen Maſſe wachſe, und die Wahlanziehung habe überhaupt 
nur bey beftimmten Auantitäten einen beflimmten Sinn; ferner, man 
braude auh nah Bergmann’ds Syſteme nicht anzunehmen, die 
Derbindung zweyer Körper bey dem Einwirken eines dritten gehe 
fogleih in o über; fondern es laſſe fih auch nad diefem fehr wohl 
denken, daß die Verbindung vor ihrer gänzlichen Aufhebung verſchie⸗ 
dene Stufen-von VBerbindungsftärke durchlaufe. Wenn alfo ein Stoff 
C die Berbindung von AB nicht zu trennen vermöge, fo Bönne er fie 
Doch lockerer machen, und dadurch einem nen zugefegten Körper D die 
völlige Trennung erleichtern, welche diefer vielleicht ohne die Mitwir⸗ 
tung oder Vermittelung von C nie würde zu Stande gebracht haben. 
Wenn BerthHollet fage, die Trennung erfolge nur durch die Co⸗ 
härenz, Kenftallifation u. dgl., fo nehme er fhon Wahlverwandts. 
Thaft an, indem er damit nichts anderes meinen koͤnne, als daß Die 
gleichartigen Theile einer Verbindung mehr Anziehung zu einander, 
als zu den umgebenden fremdartigen Stoffen äußern. — Inden nenes 
ften Zeiten haben fih die Anhänger von Berthollet's Theorie 
durch die bis zum Geſetze erhobene Erfahrung, daß alle Stoffe in der 
unorganifchen Ratur fih nur in beſtimmten Verhältniſſen verbinden, 
fehe vermindert; indem nad jener Theorie die Stoffe ſich zwiſchen 
einem Marimum und Minimum in allen möglichen Mittelverhältniflen 
verbinden Taffen müflen. — Aus dem Vorhergehenden erhellet die Ric: 
tigteit des oben bereitö aufgeftellten Satzes, daß chemiſche Tren: 
nungen nur immer Solgen vorhergehender chenrifchee Verbindungen 
find. Nur bey Bergmanns V. der Zufammenfegung darf Feine 
Trennung Statt finden. Bey der einfachen Wahlverwandtſchaft muß 
Eine Trennung erfolgen. Die doppelte Wahlverwandtichaft ift zwar 
von zwey Trennungen begleitet; von den getrennten Körpern müſſen 
aber wenigftens zwey wieder eine Verbindung eingehen; Die zwey an⸗ 
dern Eönnen fich verbinden oder unverbunden ausfcheiden. Die diſpo⸗ 
nirende V. Bann von einer Trennung begleitet feyn oder wicht, je nach⸗ 
dem der einevon den Durch diefe B. zu vereinigenden Körpern ſich ſchon 
in einer andern Verbindung befindet oder nicht. — Wird einer der Be 
ftandtgeile des aufammengefegten Körpers rein ausgefchieden , ohne HG 
weder mit dem feine Ausfcheidung bewirkenden wägbaren Körper, noch 
mit einem wägbaren Beftandtheile des zerlegten Körpers zu verbindet 


+ 
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fo Heißt man ihn ein &duct, im entgegengefegten Falle ein Product: 
die durch Zerlegung von Kreide mittelft Schwefelfäure erhaltene Koh: 
Ienfäure ift ein Educt; die bey der Reduction eines Metallorynds mit: 
telt Kohle entwidelte hingegen ein Product. — Wird durch irgend 
ein Berwandtfchaftsfpiel ein gasförmiger, in irgend einer Verbindung 
ſtark verdichteter Körper plögfich in Freyheit gefegt, oder eine Basart 
ſchnell erzeugt, fo entfteht eine Berpuffung. Entwidelt fih ein 
Gas langſam aus einer Zlüffigkeit,, fo verurfachet es ein Aufbrau: 
fen — Gin ſtarrer in einer tropfbaren Auflöfung ausgefchiedener oder 
nem. erzeugter Körper bildet einen Nie derſchlag, oder er wird ges 
fällt. Eine tropfbare Subſtanz fcheidet fich unter ähnlichen Uinftäns 
den, nach dem Verhältnifle ipres fan. Gewichtes zu jenem der Auflö: 
fung, entweder am Boden des Gefäßes oder auf der Dberfläche der 
Flũſſigkeit als eine abgefonderte Schichte aus ($.71). — Die Zerle: 
gungen haben, wie das Spiel dem. Berwandtfchaften überhaupt, mei: 
ſtens Trübung und Temperaturd : Beränderungen zu Begleitern — 
Körper, welche unter den gu jeder chem. Thätigkeit notgwendigen Be⸗ 
dingungen durch große Berwandtfshaftsßräfte auf einander wirken, und 
duch dieſe Einwirkung auffallende,. d.H. ziemlich leicht wahrnehmbare 
und fhnelle Veränderungen hervorbringen, heißen Reagentien oder 
gegenwirkende Mittel Man bedienet fi) ihrer zur Ausmütte⸗ 
hing der Gegenwart oder Abweſenheit gewiffer Stoffe, und ſchicket dar 
Ger die Prüfung mit Reagentien,, die, um Täufchungen zu verhüthen, 
vorjüglich rein ſeyn müflen , meiften® der genaueren chem. Unterſuchung 
voraus. Barptfalze find durch den verurfachten weißen Riederfchlag 
Reagentien auf Schwefelfäure, und diefe ift ein Reagens auf Baryt; 
eiſenblauſaures Kali ift durch. die bewirkten verfchieden gefärbten Mies 
derihläge ein Reagens auf viele Metalle u. dgl. m. 
427. Sowohlnah Berthollet's als auch nah Bergmanns 
wedificirter Verwandtſchaftslehre, richten fi die Erfolge der V. 
ah der hemifchen Maſſe, d. h. nach dem Producte aus her Inten⸗ 
itat der VB. in die mechanifche Maſſe. Der legte Zactor diefes Pro: 
uctes laͤßt fich fehe Feicht dur das Gewicht ausmitteln; ſchwieri⸗ 
ver ift es, ein richtiges Maß für den erften Factor, oder für die 
Berwandifhafts:Intenfität aufzufinden ; und doc) iſt diefe, wie ſchon 
twähnt wurde, fo verfchieden, daß es kaum zwey Kdrper gibt, die 
u Einem dritten gerade denfelben Grad von B. hätten. — Nach 
Benzel verhält ih die Werwandsfchaftsftärke mehrerer Körper zu 
inem gemeinfhaftlihen dritten (bey gleicher Menge ber erfteren) 
ımgebehrt wie die Zeiten der Auflöfung. Diefe Me: 
yode ift ſchon deßwegen nicht anwendbar, weil ſich nicht alle Körper 
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unter gleihen Umftänden mit einem dritten verbinden laflen: fo bes 
dürfen einige Metalle zur Aufldfung concentrirter Säuren, andere 
verbännter; einigen ift die Benhülfe der Wärme nothwendig, an- 
deren nicht. Dann hat der Grad der Dichtigkeit, der Cohäfien,, Die 
Stöße der Berührungsflähe, z. B. ob ein Körper mehr oder weni⸗ 
ger fein gepulvert ift, einen fehr bedeutenden aber ſchwer zu [hägen- 
den Einfluß auf die Geſchwindigkeit der Auflöfung. Endlich geſchieht 
die Verbindung mancher Stoffe fo augenbliclih, daß die Zeit gar 
nicht gemeffen werben kann. — Fourcroy flug ald Maßſtab der 
V. die Schwierigkeit, mit der ſich verbundene Körper trennen laſſen, 
und Macquer bie Leichtigkeit der Verbindung und die 
Sch wierigkeit der Trennung vor. Dieſes Maß ſetzt einen 
ebenfalls noch fehlenden Maßſtab für dieſe Leichtigkeit der Verbin⸗ 
dung und Schwierigkeit ber Trennung voraus. — Guyton Mor: 
veaws Methode, die Verbindung nad dem Grade der Adhäfion 
(auf die $. 109° angegebene Art) zu meffen, würde fehr gut feyn, 
wenn fie nicht bloß auf ftarre und tropfbare Körper, und felbft un- 
ter diefen wieder nur auf die fehr Eleine Zahl derjenigen eingefhränke 
wäre, bie während der Operation fi nit [don chemiſch verbinden, 
und wo die Cohaͤſion des flüffigen größer iſt, als die Adhaͤſion des⸗ 
felben an den ftarren. — Kaftners Vorſchlag, die bey der dem. 
Verbindung entfiebende Temperaturs-Erhöhung, ober nady 
Andern, die entfiandene Verdichtung ald Maßſtab anzunehmen, 
wird wieder von andern Schwierigkeiten gedrückt. — Bergmann, 
Kirwan und Bertholler nehmen die Gewichtömengen, in bes 
nen ſich Körper verbinden, als den Maßſtab ihrer Verwandtſchafts⸗ 
Intenfität an. Bergmann, der fi von Kirman nur dburd den 
Ausdruck unterfheidet, ftelet als chemiſches Parador den Satz auf, 
daß die Salzbafen zu ihrer Sättigung um fo weniger Säure bedür⸗ 
fen, je größer ihre V. zu den leßteren ift, und daß im Gegentheile 
die Säuren um fo mehr von einer Salzbaſe bedürfen, eine je grö⸗ 
Bere V. fie zu derfelben haben. Nah Berthollers Grundfüßen 
‚halten fi in einer neutralen Verbindung die gegenfeitigen Verwandt⸗ 
fhaftskräfte gerade das Gleichgewicht, oder ihr dem. Moment iſt 
gleich. Das dem. Moment ift das Product der Verwandtſchafts⸗In⸗ 
‚ tenfität in das Gewicht. Der zweyte Factor „wird auf einer guten 
Wage beſtimmet; der erfte muß fi) dann umgekehrt wie der zweyte 
verhalten, damit ein gleiches Product, d.h. ein gleiches chem. Mo- 
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ment heraus komme. Wenn von dem Körper A zwey Mahl fo viel 
a6 von dem Körper B zur Neutrafifirung von C erfordert wird, fo 
WB dem C noch ein Mahl fo nahe verwandt, ald es A dem C ift. 
Rah Bergmanns Sabe begreift man nice, warum die V. der 
Säuren zu ben Bafen im geraden, die V. der Bafen zu den Saͤu⸗ 
ten hingegen im umgelehrten Verhältniffe mit ihrer Sättigungs⸗Ca⸗ 
pacitat ſtehen fol. Bertholler6 Behauptung ſteht im Widerſpruche 
mit dem Sage der gleichen Wirkung und Gegenwirkung, nad wel⸗ 
dem A von B eben fo ſtark, als B von A angezogen werden fol; 
nah Berthollet aber muß die B. eines Körpers zu einem an- 
dern um fo kleiner feyn, je größer die V. des letzteren zu dem erſte⸗ 
ven ft; z. B. 100 Theile Schwefelfäure neutralifiren 491 Theile‘ 
Varyt und nur 118 Theile Kali, folglicy neutralificen 100 Theile 
Varyt 53 Theile Schwefelfäure, 100 Theile Kali dagegen 85 Theile 
derfelden Säure. Im erften Kalle ift daB Kali der Schwefelfäure 
näher verwandt als der Baryt, im zwepten Falle ift die Schwefel: 
fänre dem Barptnäher verwandt als dem Kali. Sowohlnah Berg: 
mann's als nah Berthollers Meinung müßten die Säuren in 
Hinficht ihrer V. zu allen Bafen in derfelben Orbnung auf einander 
folgen, welches nicht der Fall ift; fo hat z.B. zur Schwefelfäure 
der Baryt eine größere V. als das Kali, zur Salpeterfäure dage⸗ 
gen bar das Kali eine nähere V. ald der Baryt. Endlich werden alle 
diefe Angaben durch die Erfahrung widerlegt, daß die Ordnung, in 
weicher ſich Stoffe wechſelſeitig aus ſchon beftehenden Verbindungen 
susfcheiden, mit ihren Sättigungs-Capacitäten in gar Beinem Ders 
haltniffe fteher, wie es folgendes Beyſpiel zeigen mag, in welchen 
die Baſen fo auf einander folgen, wie fie fi wechfelfeitig aus der 
Verbindung mit der Schwefelfäure und Salpeterfäure ausfcheiden,, 
und zugleich das Gewicht bezeichnet iſt, mir welchem jede diefer Ba⸗ 
fen 100 Gewichtstheile der oben ſtehenden Säuren neutraliſirt: 
100 zn \ 400 Swtheile.Salpeterf. 
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128. Wegen der Unzulaͤnglichkeit aller vorgeſchlagenen Metho⸗ 
den, bie urſprüngliche Verwandtſchaftsſtaͤrke der Körper auszumit: 
sehn, bleibt Eein anderer Weg übrig, als durch Beobachtungen und 
Verfuche die Ordnung zu ſuchen, in welcher ſich Körper wechfelfeitig 
jerlegen, diefe als die (doch noch am meiften brauchbare) Stufenleiter 
ver V. gelten, und es dahin geftellt feyn zu laffen, welchen Antheil 
an diefer Wirkung andere, von der chem. V. verfciedene Kräfte 
nehmen. Alle fo genannten Berwandtfhaftstafeln find nad 
tiefer Methode verfertigt; fie haben aber fehr viel an Brauchbarkeit 
verloren, weil darauf nicht alle, die Verwandtſchaftserfolge modi⸗ 
ficirenden Umftände angegeben feyn können. Um doch einige diefer 
Umftände andeuten zu Eönnen, find die Subſtanzen in den neuern 
Verwandtſchaftstafeln, die man beynahe allen chem. Lehrbuͤchern an: 
gehaͤngt findet, nicht mehr mit chem. Zeichen ausgedruckt. Die aͤlteſte 
Verwandtfcaftstafel ift von Geoffrey, eine fpätere von Gel: 
fert, welde von vielen Chemiften verbeflert wurde, bis Berg 
mann eine neue viel vollftändigere herausgab.— Auf diefem Wege 
der Erfahrung ift man zu folgenden allgemeinen, doch nicht aus: 
nahmsloſen Regeln in Bezug auf. den Brad der V. gelangt, mit 
dem ſich die verfchiedenen Körper verbinden: 

4) Mit der größten Stärke verbinden fi einfache Stoffe mit 
einfaden zu Zufammenfegungen der erfien Ordnung, 
1.8. der Sauerftoff mit dem Waflerftoffe zu Wafler, mit den Me: 
tallen zu Orpden u. dgl. m Auch zwifchen zufammengefegten Koͤr⸗ 
pern der erften Ordnung, 3.8. zwifhen Säuren und Metalloryden 
herrſcht noch eine ſtarke V., mit der fie fih zu Zufammenfez 
sungen ber zweyten Drdnung (j. B. zu Salzen) verbin⸗ 
den. Don bier aus nimmt die W. ſchnell ab; zwifchen zufammenge: 
fegten Körpern der zweyten Ortnung, z. B. zwifhen Salzen iſt 
fie fhon fehr ſchwach, daher wir auch nicht viele Doppelfalze Eennen. 
Ueber diefe hinaus wird die dem. V. unmerklich, oder verfchwindet 
für uns: dafür ſchaltet dann die Cohäſions⸗Kraft freyer; daher die 
Körper in der Regel eine defto größere Neigung zum Kryftallifiren 
jeigen, je zufammengefeßter fie find. 

2) Nur folde Körper, welche zu berfelben Ordnung der Zufam: 
menfeßung gehören, verbinden ſich Eräftig mit einander; alfo nur 
einfahe mit einfachen, zufammengefeßte Subftanzen der zweyten 
Drdnung mit ihres Gleichen, u.f. f. 
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Zufammengefegte Körper verbinden fih nur dann nicht mit einfa- 
hen, wenn fie felbft durch eine ſtarke V. gebildet worden find, wie 
dieſes z. B. faft bey allen Orden der Fall iſt. Durch eine fehr ſchwache 
V. gebildete Zufammenfegungen verbinden fich häufig noch mit einfa= 
hen Stoffen; daher kann zu eiher Legirung von zwey Metallen noch 
ein drittes Hinzugefchmolzen werden. — Der Erfahrung zu Folge ver⸗ 
binden fich zuſammengeſetzte Körper nur dann fehr innig, wenn fie eis 
nen gemeinfchaftlichen Beſtandtheil enthalten; fo ift z. B. die große 
B. zwiſchen Drpgenfäuren und Salzbaſen oder Metalloryden bekannt, 
welche beyde Sauerfloff enthalten. Der Widerſpruch, in welchem manche 
Eefheinungen, wie z. B. die Wirkung der Salpeterfäure auf Silber, 
die Verbindung der Alkalien mit Schwefel u. dgl. mit diefee Regel zu 
ſtehen fcheinen , ift leicht zu heben, indem das Silber vor der Berbin« 
dung mit der Salpeterfäure fich oppdirt, und die Alkalien vor der Ver⸗ 
bindung mit dem Schwefel reducirt werden. Die Verbindung des Shlors 
mit dem Kohlenoxydgas und vielleicht auch mit den Alkalien gehört 
nach der biöherigen Vorftellungsart unter die Ausnahmen. 

3) Die Körper äußern (die zwey bereits angeführten Umſtände 
gleich gefeßt) eine defto größere V. zu einander, je entgegengefeß: 
tere finnlihe Eigenfchaften fie befiten, oder je verfchiedenartiger fie 
find, wie z. B. Säuren und Altalien, Chlor und Metalle u. dgl. 
Nur ſolche Stoffe find im Stande, ihre wechfelfeitigen Eigenſchaf⸗ 
ten ganz aufzuheben, oder ſich zu neutraliſiren. Der durch eine Ver⸗ 
bindung ſolcher Subſtanzen entſtandene neue Koͤrper zeigt dann auch 
die meiſten neuen, von jenen ſeiner Beſtandtheile verſchiedenen Ei⸗ 
genſchaften. 

4) Die Stoffe ſind dann am meiſten geneigt, neue Verbindun⸗ 
gen einzugeben, wenn fie alte eben erſt verlaſſen haben: fo verbin⸗ 
tet fich der Stickftoff am leichteften mit dem Sauerftoffe zu Salpe⸗ 
terſaure, wenn 'er bey der Verwefung thierifcher Körper eben erſt 
ans der Verbindung mit den Übrigen Beſtandtheilen der leßteren 
frey wird; Waflerftoff und Stickſtoff verbinden ſich bey der Aufloͤ⸗ 
fung von Zinn in verdlinnter Salpeterfüure Teiht zu Ammoniak, 
weil beyde fh treffen, indem fie kaum die Verbindung mit Sauer: 
toff verlaffen haben. 

5) Ein Körper, der. fih mit mehreren Verhältniffen eines ans 
dern verbinden Eann, hält die Heineren Verhältniffe gemöhntich sefter 
gebunden , als die großen. Von biefer Regel gibt es fehr viele Aus: 
nahmen. 

Durch die doppelte Wahlverwandtfchaft entfiehen unter gemiflen Um: 
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fländen die Teichtlöslichen, unter andern die ſchwerloͤslichen Verbindun⸗ 
gen am wahrſcheinlichſten. — Die V. ift von andern äußeren Einflüf- 
fen, vorzüglich von. der Temperatur, fehr abhängig ($. 119): die in» 
nigften Verbindungen erfolgen häufig erft bey hohen Temperaturen; 
ja öfters werden die Berwandtfchaftserfolge Durch die Temperatur ganz 
umgefehrt. Davon Tann erft beym Wärmeftoffe ausführlicher gehau⸗ 
‚delt werden ; fo wie erft in der Eleftricitätslehre (d. 190). die chem. V. 
fammt ifren verfchiedenen Graden, oder der fogenannte chemiſche 
Prozeß, aufdie elektrifchen Erfcheinungen zurückgeführt werden fol. 


2) In welchem Verhältniſſe verbinden ſich ungleid: 
artige Körper zu einem ſcheinbar gleihartigen 
Ganzen? 


129. In Beantwortung diefer fehr wichtigen Frage zerfallen bie 
Naturforfcper in zwey Parteyen, wovon die eine als Geſetz nad: 


zuweiſen ſucht, die Körper Eönnen fi innerhalb gewiffer Gränzen 


- 


in 'unzähligen, almählih in einander uͤbergehenden Werhältniffen 
verbinden; die andere aber den alten Sag: mensura, pondere et 
numero Deus omnia fecit, durch den aus der Erfahrung geſchoͤpf⸗ 
ten Beweis vertbeidigt, daß die Körper fi nur in beftimmten, un: 
wandelbaren Verhältniffen mit einander vereinigen, in bie fie nidt 
allmaͤhlich, d. h. durch Mittelverhäftniffe,, übergeben, fondern durch 
plöglihe Sprünge ſich verfegen. 

130. Schon Bergmann, Kirwan und Lavoifier ſuch⸗ 
ten die chem. Erfcheinungen an Maß und Gewicht zu binden, und 
fie, nebft allen Analytikern unter den Chemiften, fcheinen es für 
ein Ariom gehalten zu haben, baß bie Verbindungen entweder nad) 
Einem einzigen, oder doch nur nad fehr wenigen feften Verhält: 
niffen der Quantitäten ungleichartiger Stoffe erfolgen; denn fonft 
wäre ja ihr Bemühen, die Mifhungsverhäftniffe durch Zahlen auf: 
zudrucken, zwecklos geweſen. — Bergmann nennet einen Kür: 
per mit einem andern gefättiget, wenn jener von dieſem fo viel 
aufgenommen hat, als er davon aufnehmen kann: wenn 2 B. Ein 
Pfund Waffer fo viel Kochſalz gelöfet hat, daß es nun keines mehr 
zu Iöfen vermag ‚fo ift das Waſſer mit Kochſalze geſaͤttiget, oder 
beſindet ſich in Hinſicht auf das Kochſalz im Zuſtande der Sätti⸗ 
gung. Dieſe Bedeutung iſt dem Sprachgebrauche angemeſſener, 


als jene, welche Berthollet (5. 120*) dem Worte Saͤttigung 


unterleget; denn ein Thier iſt nicht immer ſatt, wenn es Speiſen 
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zu fih genommen hat, fonbern nur dann , wenn es fo viel zu ſich 
genommen hat, als es zur Stillung des Hungers bedurfte. — Wenn 
zwey Körper ſich fo, und in einem ſolchen Verhaͤltniſſe mit einander 
verbinden, daß fie ihre charakteriftifchen Eigenfchaften gegenfeitig 
aufheben, fo neutralifiren fie fih: unter die charakteriftifchen 
Eigenfhaften der Säuren 5.8. gehöret der faure Gefhmad und das 
Rothfärben frifher, blauer Pflanzenfäfte; die Taugenfalze im Ge: 
gentheile zeichnen fi fih durch das Grünfärben derfelben Pflangenfäfte, 
und durdy einen eigenthümlichen Geſchmack aus; wenn fih Säuren 
mit Laugenfalzen in einem beftimmten Werbäftniffe verbinden, fo 
verlieren beybe die genannten Eigenfchaften,, und befinden fi dann 
im Zuftande ber Neutralität ($.126*). 


Eine Berbindung kann neutral feyn, ohne daß die Körper geſättigt 
ſind, und Durch die Sättigung eines Körpers mit dem andern entfteht 
nicht immer eine neutrale Zufammenfeßung. So wird z. B. das Kali 
durch eine gewiffe Menge von Weinfteinfäure neutralifirt; allein nun 
iſt das Kali mit der Weinfteinfäure noch nicht gefättige, indem es da= 
von noch eine bedeutende Menge aufnehmen ımd damit den kryſtalliſir⸗ 
ten Weinftein bilden kann, in welhem das Kali zwar mit Weinftein 
fäure gefättigt, aber die Verbindung nicht neutral it, da die Eigen⸗ 
ſchaften der Säure nicht ganz getilgt find. Im Zuftande der Neutras 
Titä£ fcheinen die Körper am Innigften mit einander verbunden zu fenn, 
indem fie fich gegenfeitig gleich feſt Halten, und A eben fo ſchwer von 
B, als diefes von jenem zu trennen ift; da hingegen jener Theil von 
A oder B, welcher über den NeutralifationssPunct vorhanden ift, viel 
leichter getrennt werden kann. — Das, was man gewöhnlich Leber: 
fättigung Heißt, follte eigentlich Verbindung über den Neutralifationd 
Punct genannt werden. 


131. Der Erfte, welcher fidy über die Sefegmäßigkeit in den 
Auantitäts » Verhältniffen diem. Verbindungen beftimmt ausſprach, 
und mit einem großen, bey dem damahligen Zuftande der analptis 
fhen Chemie bazu aber auch) notwendigen Scharfſi nne, die meiſten 
Befege entwidelte, welche die Körper in diefer Hinſicht befolgen, 
dem daher der ehrenvolle Nahme des Begründers der Stöhiome: 
trie (Meßkunſt hemifcher Elemente) mit unbeftreitbarem Rechte ge: 
bühre, war J. B. Richter. Er wurde auf feine wichtigen Entdek⸗ 
kungen bauptfählic durch die Beobachtung geleitet, daß die bey 
der Zerlegung zweyer neutralen Verbindungen durch die doppelte 
AaapleermmanbedaNt entftandenen Producte immer wieder neutral 
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ſind. Dieſes kann nur dann Statt finden, wenn alle Saͤuren in 
Hinſicht ihrer Sättigungsfähigkeit gegen jede Baſe unter ſich, und 
folglich) auch alle Bafen in Hinficht ihrer Sättigungsfähigkeit gegen 
jede Säure unter einander, flets dasſelbe Verhältniß bepbehalten. 
400 Thle. Schwefelfäure werden durch 191 Thle. Baryt oder durch 
78 Thle. Natron neutralifirt: die Mengen von Barpt und Natron, 


welche eine -gleihe Quantität jeder anderen Säure neutralifiren, 
werben ſich folglid immer wie 101: 78 verhalten müflen. Gehören 


z. ®. zur Neutrafifation von 100 Thln. Salpeterfäure 144,5 Thle. 
Barpt; fo läßt fih durch eine einfache Regeldetri (191: 78 = 1415: 
57,7) berechnen, daß dazu vom Natron nicht volle 58 Thle. erfor: 


derlich feyn werden. 


178 Thle. fchwefelfaures Natron und 326 Thle. falpeterfanrer Barpt 
zerlegen einander volftändig, fo daß weder von einem noch von dem 
andern Salze das Beringfte unzerlegt übrig bleibt, und es entſtehet 
neufrale& falpeterfaures Natron und, neutraler fchwefelfaurer Barpt, 
wie folgendes Schema zeigt: F 

213 ſalpeterſaures Natron 
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291 ſchwefelſaurer Baryt. 
100 Thle Schwefelfäure, welche mit78 Thln. Natron verbunden waren, 
find nun durch 191 Thle. Baryt neutralifiet worden, und 135 Thle. 
Salpeterfäure, die vorher durch diefe 191 The. Baryt neutralifiet was 
ven, find es jetzt mach der Verbindung mit 78 Thln. Natron ebenfalls, 
welches nicht anders gefchehen ann, als wenn 78 Thle. Natron gegen 
beyde Säuren gerade diefelbe Sättigungsfähigkeit äußern, wie 191 
Thle. Baryt; und da, wenn man flatt falpeterfauren Barpts wet 
immer für ein anderes Lösliches Barptfalz anwendet, derfelbe Grfolg 
eintritt: fo müſſen fi die Sättigungsfähigkeiten von Barpt und Na: 
tron gegen alle Eäuren, wie 191:78 verhalten. — Wenn man daher 
aus einigen guten Analyfen die Sättigungsfähigkeiten aller Bafen ger 
"gen Eine Säure, und die aller Säuren gegen Eine Bafe kennet, wie 
3. B. Die der gebräudlichften in der nachitehenden Tabelle enthalten 
find: fo kann man daraus leicht die Quantitätsverhältniffe der Be: 
ftandtpeile jedes Neutralſalzes berechnen: 
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10o Thle. Schwefel ſ. neukralfiren:| 191 Thle. Baryt neutralifiren: 


Thonerde 43 Thle. Arſenſaͤure 144 Thle. 
Anımeniaf 43». Bernfteinfäure 120,5 » 
Barpt 191» Blaufäure 67,9 » 
Bittererde 51,7» . Borfäure 53,0 » 
Gifenprotoryd 8 » ChlorigesSäure 188 „ 
Kupferoryd 99 » Effigfäure 128 » 
Kali 118 » Kleefäure 0 » 
Kalt 71» Kohlenfäure 5» 
Lithion | 45,0 » Dposphorfäure 89 » 
Ratron 78 » Salpeterfäure 135,6 » 


Salzſaures Gas 90,7 » 
Queckſilberperoxyd 273 Schwefelfäure 100, » 
Silber oryd 290 Schweflige Säure BLır 
Gtrontian - 129 » Weinfteinfäure 160,7 » 

Billman z. B. willen, wie viel In 100 Thin. kohlenſauren Kalkes Koh⸗ 
Imfäure, und wie viel Kalk enthalten ift; fo zeigen die in dee Tabelle 
bey der Rohlenfäure und beym Kalke ftehenden Zahlen an, daß ſich 55 
Tple. der erfteren mit 71 Thln. des legteren zu 55 +71 = 126 Thlu. 
kohlenſauren Kalkes verbinden. Wenn 126 Thle. kohlenſ. Kalkes 55 Thle. 
Kohlenfäure enthalten, fo enthalten 100 Thle. kohlenſ. Kalkes davon 
43,65 Thle.; denn 126:55 = 100:43,65. Und da die noch zu 100 feh⸗ 
lenden 56,35 Thle. Kalk feyn müflen: fo beftehen 100 Thle. kohlenſau⸗ 
ten Kalkes aus 43,05 Thin. Rohlenfäure und 56,35 Thin. Kalk. — Die 
übrigen fehr mannigfaltigen und nüglichen Anwendungen einer folhen 
Tabelle, Die ein Ehemift ia Immer bey fi haben Bann, ergeben 
Bd diefem von ſelbſt. 


43% Berthollet mußte, den Orundfäßen feines Verwandt⸗ 

fhafts » Spftemes gemäß, ‚annehmen, daß fich die Körper innerhalb - 
‚ seniffer Gränzen in jedem Verhaͤltniſſe verbinden können. Wenn 
nibemlich der Körper A fid mit B verbindet, fo gehört eine gewiſſe 
Menge von A dazu, damit feine dem. Maſſe die Summe der Eohä- 
hans: oder Erpanfiv- Kräfte von A und B, oder den Unterfchieb ihres 
ſy. Gewichtes, mit einem Worte, die Hinderniffe der Verbindung 
überwinde : diefe zur Ueberwindung ber Hinderniffe gerade nothwen⸗ 
dige Menge von A ift alfo das Minimum von A, das ſich mit einer 
beſtinmten Menge von B verbinden Bann. Je größer von bier aus 
die Menge von A wird, defto mehr dem. Maſſe gehört von B dazu, 
die dadurch vermehrte Summe der Cohäſions⸗ oder Erpanfiv : Kräfte 
in überwinden; und die Menge von A Eann daher auch eine Stufe 


Quectſilberprotoxyd 525 
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erreichen, Über welche hinaus die chem. Muffe von B nicht mehr hin⸗ 
reicht, eine chem. Verbindung einzugeben : diefer Punct'ift das Ma⸗ 
zimum von A, das fi mit B verbinden kann. Zwifchen diefem Ma— 
zimum und Minimum aber müflen ſich, nah Berthollet, die 
Körper A und B in jedem nur denkbaren Verbältniffe verbinden Laf- 
fen. — Wenn fi die Körper nur in Einem Verbältniffe verbinden, 
wie dieß vorzüglich bey den von einer bedeutenden Verdichtung be- 
gleiteten Verbindungen der Gasarten, z. B. von Sauerftoff umd 


Waſſerſtoff zu Waſſer, von Stickſtoff und Wafferfloff zu Ammoniak 


und dergl. der Fall ift; fo fällt das Marimum und das Minimum 
zuſammen: gerade nur eine beflimmte Menge von A bat hen. Maſſe 
genug, ſich mit einer ebenfalls beftimmten Menge von B zu verei: 
nigen; wie diefe Menge nur etwas geringer wird, reicht fie nidt 


. mehr zu, die Erpanfiv-Kraft von B zu überwinden, und fo wie fie 


nur etwas größer wird, kann ihre eigene Erpanfiv« Kraft von der 
chem. Maſſe des Körpers B nicht überwunden werden. — Wenn bey 
der Verbindung zweyer Körper, wie es z. B. bey der fung der 
Salze der Fall ift, nur der Eine, das Salz, ein Marimum bat, 
in welchem er fi) mit dem andern verbinden Eann ; diefer, da6 Waſ—⸗ 
fer, hingegen über ein gewiſſes Minimum hinaus fi) in jeder auch 
noch fo großen Menge mit dem erftern zu vereinigen vermag :-fo ge: 


ſchieht es dadurch, daß, nachdem mit dem Salze fi fo viel Waſſer 
verbunden hat, als jenes gerade zur Löfung bedarf, das übrige Waſ⸗ 


fer fih mit der entftandenen Salzlauge verbindet. — Wenn zwey 
Körper weder ein Marimum noch ein Minimum anerkennen, fon: 
dern ſich mis einander in jedem Verhältniſſe verbinden, wie fih 3. B. 
Waſſer mit Alkohol oder mit Schwefelfäure miſcht, wie fih mehrere 
Metalle mit einander legiren u. dgl. m.; fo ift bieß dadurch zu er: 
Hären, daß entweder die V. diefer Körper fehr groß, die Binder: 
niffe der Verbindung aber ſehr gering find, woburd die Graͤnzen, 
das Marimum und Minimum , gleichfam unendlid weit aus einan⸗ 
der gerückt werben; oder daß die neu entftandene Zufammenfeßung 
zu jedem der zufammenfegenden Körper wieder eine zur Verbindung 
binfänglihe V. hat: wenn fih 5.8. Ein Theil Silber mit Einem 
Theile Kupfer verbunden bat, fo behält diefe Legirung ſowohl zum 
Silber ald zum Kupfer noch fo viel V., daß fie fi mit neuen Por: 
tionen bes einen oder des andern Metalls verbinden kann; dieß 
dauert fo lange fort, bis endlich die Menge des: Kupfers z. B. ſchon 


f \ 
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fo geringe wirb, daß feine dem. Maffe dem Ueberfchuße des fp. Ges 
wihtes des Silbers nicht mehr gewachfen ift, wo dann die chem. Ver⸗ 
bindung etwas unvellfommner wird, und das Silber in einem grö- 
bern Verhältniffe in den tieferen Schichten als an der Oberfläche ſich 
befindet. | | 

132. Zur Beflätigung und Erläuterung feiner Säge hatte Ber: 
thollet vorzüglich die Verbindung des Sauerfloffes mis den Me: 
talen, alfo die Metalloryde ald Beyſpiel gewählt: zwifchen dem 
ſchwarzen Eifenorpde, worin das Eifen 0,29, und zwiſchen dem ro⸗ 
then Eifenorgde, worin es 0,44 Sauerſtoff enthält, gibt es nad) 
Berthollet eine unendlihe Zahl von andern Eifenogyden mit Mit- 
telverhältniffen von Sauerfloff. — Diefen Satz griff der Madriter 
Chemiſt Prouft an, indem er durch viele Verſuche zeigte, daß der 
Sauerſtoff mis den Metallen fi zwifhen dem Marimum und Mini: 
mum nicht in unendlich vielen Verhältniffen vereiniget, fondern daß 
ei fih an wenige, fefte, unveränderlihe Verbältniffe binden muß; 
daß viele Metalle nur Ein einziges, mehrere zwey, und nur fehr 
wenige drey Oxyde bilden, welche überall und unter allen Umftän- 
den aus demſelben Verbältniffe von Sauerſtoff und Metall zuſam⸗ 
mengefeßt ind, und die bey fort: oder rückſchreitender Oxydation for 
gleih fprungmeife entftehen, oder ſich eines in das andere verwan- 
dein; daß ſich endlich bey keinem Metalle eine Reihe unmerkich in 
einander uͤbergehender Oxyde findet. Dasfelde zeigte Prouft von 
den Verbindungen des Schwefels mit den Metallen, und der Säu: 
ten mit den Metalloryden. Ein Eifenoryd kann aber nah Prouft 
dab andere, eine Art des gefhwefelten Eifens die andern auflöfen, 
ei dadurch können dem Scheine nad) mehrere Mittelverhältniffe ent- 

en. 

133. Während Prouft das Gefeg ber unveränderlichen Propor⸗ 
tionen gegen den von Berthollet aufgeftellten Sag der Verän- 
verlipfeis in den Mifchungsverbältniffen chem. Verbindungen und -des 
allmählichen Ueberganges aus einem in das andere, zu behaupten 
ſuchte, erhielt er eine wichtige Verftärkung durch Gay: Luffacs 


- 


Eutdeckung, daß die Verbindungen gasförmiger Subſtanzen ftets in _ 


ſeht einfachen Raumverhältniſſen (1 Maß des einen mit 4, 2,3... 
Map des andern) erfolgen, und daß auch die durch die chem. Vers 


Bindung derſelben erlittene Raumverminderung oder Verdichtung in 


einem fehr einfachen Werhältniffe zu dem Raumumfange der Gasarten 
41 
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vor der Verbinvung ftebet; d.h. daß das Volumen nach ber Ver: 
bindung jenem vor der Verbindung entweder gleich ift, oder Ya, %3, 
4/, davon beträgt. Da das fp. Gewicht derfelben Gasart unter den 
nähmlichen Umftänden unveränderlich ift: fo muß die Verbindung von 
Gasarten, wenn fie in beftimmten NRaumverbäftniffen erfolgt, auch 
in eben fo beflimmten Gewichtöverbältniffen vor fi geben. 
Nah Gay⸗Luſſac verbinden ſich: 
Maß : M 


100 Sauerfloffgas mit 200 Waflerftoffgas zu 200 -Waflerdunft 
100 — — 200 Kohlenoxydgas — 200 kohlenſ. Gas 
100 Ehlorgas — 100 Waſſerſtoffgas — 200 ſalzſ. Gas 
100 Stickgas — 50 Sauerſtoffgas — 100 orydt. Stickgas 
100 — — 100 — — 200 Salpetergas 
100 — — 200 — — 200 ſalpetrige Säure 
100 _ — 1250 — — 200 Salpeterſäure 
100 — — 300 Waſſerſtoffgas — 200 Ammoniakgas 
100 Ammontalgas — 100 kohlenſ. Gas zu kohlenſaͤuerl Ammoniak 
100 — — 150 — — — kohlenſ. Ammoniak 
100 — — 100 ſalzſ. Ga — ſtarrem Salmiake. 


134. Die von Gay⸗Luſſac auf dem Wege der Erfahrung 
entdeckte Einfachheit der Raumverhaͤltniſſe, in welchen ih Gas ar⸗ 
ten mit einander verbinden, war ſchon früher von Dalton auf dem 
Wege der Hypotheſe als ein allgemeines auf die dem. Ver: 
Bindung der Körper in allen Aggregatformen ausgebehntes Ser 
feg aufgeftellt worden. Als Atomift nahm er an, daß bey der chem. 
Verbindung die Atome verfdhiedenartiger Körper fi neben einander 
ftellen, und zwar fo, daß 4 Atom bes einen Körpers ſich entweder 
nur mit 4 Atome des andern verbinde, oder daß 1 Atom des einen 
Körperd von 2, 3, 4... Atomen des andern umbüllet werde. Da 
die Atome eines und desfelben Körpers gleich und unveraͤnderlich find, 
folglich auch diefelbe Ausdehnung und dasfelbe Gewicht haben: fo 
müffen auch die Bewichtsverhältniffe, in denen ſich die Körper ver: 
binden, beftändig feyn; und wenn ein Körper A fi mit dreperley 
Verbältniffen des Körpers B verbinden Bann, indem ſich das erſte 
Mahl 1 Atom, das zweyte Mahl 2 Atome, das dritte Mahl 3 Atome 
des Körpers B mit 4 Atome des Körperd A verbinden: fo muß ſich 
auch dem Gewichte nad) das zweyte Mahl zwey, das dritte Mahl drey 
Mahl fo viel von dem Körper B mit A verbinden, als das erfte Mabt. 

135. Prouft’s Verfuhe wurden von einem unferer ſcharfſinnig⸗ 
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fen naturforfhenden Zeitgenofien, von dem Profeflor J. Jacob 
Berzelius in Stockholm, deſſen Nachdenken durch das Lefen von 
Richter's Schriften und durch Dalton's Hypotheſe auf diefen Ges 
genftand gelenkt worden war, mit dem glüdlichften Erfolge weiter 
forigefeßt. Durch eine Reihe, mit einer bis auf ihn Baum erreichten 
Genauigkeit angefiellter Analyfen, hat Berzelius nicht nur die 
Refultate von Prouf’s Arbeiten, von Richters Forſchungen und 
von Dalton’s Speculationen beftätiget, fondern auch neue Geſetz⸗ 
mäßigkeiten binfichtlich der Quantitätsverhältniffe entdeckt, in denen 
ſich die Körper verbinden. Nicht alle dem. Verbindungen find den be⸗ 
ſtimmten Verhaͤltniſſen fo unterworfen, baß fie nicht auch in vielen 
andern vor ſich gehen Eönnten, fondern nur jene, welche durch große 
Verwandtſchaftskraͤfte bewirkt werden. Da nur diejenigen Stoffe mit 
großen Verwandtſchaftskräften auf einander wirken, welde von fehr 
verfhiedener em. Natur find (5.427), fo bezeichnet Berzelius 
die Stoffe, um das Entgegengefeßte ihrer dem. Natur auszudruden, 
wit den Beymwörtern pofitiv und negativ. Er ordnet ale Stoffe 
in eine Reihe, deren Endglieder von bepden Seiten diejenigen Stoffe 
machen, die fi in ihrer hem. Natur am meiften entgegengefeßt find, 
d.h. wovon der erfte am meiften negativ, der lebte am meilten poſi⸗ 
tio iſt. Diefe Neihe fängt mis dem Sauerftoffe, als dem negatives 
fien Körper an, und fchließe mit dem Kalium, als dem pefitiveften. 
Zwiſchen diefen Graͤnzen find die übrigen Stoffe fo geordnet, daß 
jeder vorhergehende, dem Sauerftoffe näher liegende, gegen jeden 
felgenden, dem Kalium näheren, ſich negativ, folglich umgekehrt, 
jeder hintere gegen feine Vorgänger ſich pofitiv verhält, und daß die 
Körper in ihrer dem. Natur um fo mehr verfchteden find, daher mit. 
deſto größeren Verwandtſchaftskräften auf einander wirken, und fi 
folglich in defto beftimmteren Verhältniffen mit einander verbinden, 
je weiter fie in diefer Reihe von einander abftehen, und fo umgekehrt. 
Berzelius läßt die einfachen Körper von den negativeften zum po» 
ſitiveſten in jenee Ordnung folgen, wie fie in dex Tafel Seite 71 aufs 
geführet find: Sauerſtoff und Kalium wirken am heftigften auf einan⸗ 
der, weil fie in dieſer Reihe am weiteften von einander entfernt oder 
von der verfchiedenften dem. Ratur find; fie müflen fich daher auch in 
fehe Heftimmten Verhältniffen verbinden. Wismuth und Zinn ſtehen fehr 
nahe, find fih alfo in ihrer hem. Natur fehr ähnlich; daher hat man 
in ihren wechfelfeitigen Verbindungen noch nichts von beftimmten Ver⸗ 
hältnifen wahrgenommen. Das Arfen geht mit vielen andern Metallen 
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Verbindungen in beftimmten Berhältniffen ein, weil es. von allen Me: 
tallen das negativefte ift. Der Sauerftoff verbindet ſich mit allen übri- 
gen Körpern bloß in befimmten Berhältniffen, weil er nicht allein der 
negativefte Stofift, fondern auch der negativefte von allen übrigen exit 
nach einem bedeutenden Abftande auf ihn folgt. — Diefe Tafel, Deren 
Ordnung Berzelius ſelbſt nur für eine Annäherung zur Wahrheit 
anfieht, und Die daher wahrscheinlich Durch künftige Entdeddungen manche 
DBerichtigungen erfahren wird, ift entworfen: a) nach der Art von Elek⸗ 
trieität, welche jeder von zwey Stoffen bey der wechfelfeitigen Berũh⸗ 
rung erlangt: fo wird eine Süberfcheibe Hey der Berührung mit einer 
Kupferfcheibe negativ, letztere hingegen pofitiv elektrifh; folglich ver⸗ 
hält ſich Eilber zum Kupfer negativ; Schwefel in Berührung mit Sil« 
ber wird negativ eleftrifch; folglich verhält fih das Silber zum Schwe⸗ 
fel pofitiv u.f.w.; b) nach dem Mole einer galvanifchen Batterie, an 
welchem bey der Zerlegung eines zufammengefegten Körpers, jeder fei- 
ner Beftandtheile fich ablagert, und mit weichem daher der von ihn an- 
gezogene Körper den entgegengefegten elektrifchen Zuftand haben muß: 
fo wied z. B. bey dem Galvanifiren von Auedfilberchlorid das Chlor am 
pofitiven, dad Queckſilber am negativen Schließungsdrahte abgefeht, folg⸗ 
lich ift das Chlor gegen dad Duedfilber negativ elektriſch; c) nach der 
chem. Befchaffengeit der Stoffe in ihren Zufammenfegungen, vorzüglich 
in ihren Oryden: fo verhält fih 5.8. die Schwefelf. gegen das Bley: 
oryd negativ elektriſch. — Die Stoffe, welche in der angegebenen Reihe 
in gleicher Entfernung von einander ſtehen, zeigen Bey weitem nicht 
immer eine gleihe Differenz in ihrer dem. Ratur: fo ift die Differenz 
zwifchen dem Sauerfioffe und den ihm zunächfiftehenden Stoffen fehr 
groß, während fie zwifchen den Metallen unter einander fehr klein iſt. 
Der Schwefel ftehet z. B. nur um 3 Stellen hinter dem Sauerftoffe, 
und das Platin ftehet ebenfalls um 3 Stellen Hinter dein Golde: deſſen 
ungeachtet ift aber die hem. Differenz zwifchen Sauerſtoff und Schwe⸗ 
fel viel größer, als zwifchen Gold und Platin. Vielleicht werden manche 
Lücken in diefer Reihe einft Durch neuentdeckte Stoffe auögefüllt werden; - 
fo wie 5.8. erft in den legten Fahren der große Raum zwifchen Sauer: 
ſtoff und Schwefel mit dem Chlor, Brom und Fod befegt worden if. 
— Diefe Tafel verlieret überdieh noch viel an Brauchbarkeit, weil fie 
Beineöwegs eine VBerwandtichaftstafel dDarftellet, aus welcher man erfah⸗ 
ren Faun, wie fid) die Stoffe wechfelfeitig aus Schon beftehenden Ber: 
bindungen abfondern. Der Schwefel ſtehet 3.8. dem Sauerfloffe viel 
näher ale das Bley; Sauerftoff und Bley find alfo in ihrer chem. Na: 
tur mehr verfchteden ale Sauerftoff und Schwefel; folglih muß auch 
die Vermandtfchaft zwiſchen Sauerftoff und Bley größer feyn, als zwi: 
fhen Sauerftoff und Schwefel: deſſen ungeachtet wird die Verbindung 
von Sauerftoff und Bley, das Bleyoryd, durch Schwefel zerlegt, in: 
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dem ſich der Schwefel mit dem Sauerſtoffe verbindet und Bley aus« 
scheidet; fo daß nach diefem Berwandtfchaftserfolge zum Sauerftoffe 
dee Schwefel eine nähere B. als das Bley zu haben fcheint. Die Urſache 
diefer Abweichung liegt in dem Umſtande, daß die Verwandtfchaftsers 
folge nicht bloß von dem Grade der chem. B., fondern auch von andern 
Rebenumftänden abhängig find, daß feldft die Befchaffenheit der zu bils 
denden neuen Körper auf diefelben Einfluß hat 4$. 125°), daß die Tem⸗ 
peratur die Verwandtſchaftsgrade ſehr zu verändern, ja öfters fogar 
umzukehren im Stande if. — Eine ähnliche Reihe, wie die einfachen 
Stoffe, bilden die zufammengefeßten von allen Ordnungen: fo verhals 
ten fih 3.9. die Säuren gegen Metalloxyde negativ; dad Waffen ftehet 
in der Mitte und fpielet bald die Rolle einer Säure, d. h. des riegatis 
ven Beftandtheils, bald Die einer Baſis oder des pofitiven Beftandtheils. 
— Gede chem. Verbindung enthält alfo einen negativen und einen po⸗ 
fitiven Beflandtheil, es ſey von näheren oder entfernteren Beftandtheis 
len die Rede. — Da nur duch große VBerwandtfchaftsträfte hervorges 
brachte Verbindungen fih in ihren Gigenfhaften auffallend von ihren 
BeitandtHeilen unterfcheiden: fo läßt fich. begreifen, warum chem. Vers 
bindungen, die durch die fhwachen Verwandtſchaften fehr ähnlicher 
Stoffe entftanden find, auch noch die Verwandtſchaften jedes ihrer Bes 
ſtandtheile behalten, und fich alfo mit einem und dem andern noch weis 
ter verbinden koͤnnen; da hingegen duch große Wermandtfchaften bes 
wirkte Zufammenfegungen fehr unähnlicher Stoffe mit den andern Ei⸗ 
genfchaften ihrer BeftandtHeile auch die Verwandtſchaften derſelben vers 
Ioren haben, und daher fih weder mit einem noch mit dem andern ih⸗ 
rer Beftandtheile weiter verbinden können. — Berzelius leitet die 
Verſchiedenheit der chem. Natur der Körper von ihrem elektrifchen Vers 
halten ab, wie oben angedeutet worden ift, und wovon erſt fpäter aus⸗ 
führelicder gehandelt werden kann. 


136. Erſtes Geſetz. Einfache Stoffe verbinden ſich mit 
einander in Einem einzigen Verhältniffe, oder doch 
aur in ſehr wenigen, unverändberfihen Verhältniffen. 
In dem Tegten Falle wird gewöhnlich der pofitive Be— 
ſtandtheil als Einheit, angenommen, und die Mengen, 
welche fih von dem negativen Beftandeheile mit ihm 
verbinden, fleigen fo, daß die größeren Mengen ent« 
weder das Doppelte, das Drepfache u.f.w., Eurz ſtets 
Vielfahe der Eleinften Menge mit einer ganzen Zahl 
find. — Die Heinfte Menge eines negativen Körpers, welche mit 
einem andern als Einheit angenommenen pofitiven Körper in Ver: 
bindung treten kann, und die größte Menge eines pofitiven Körpers, 
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welche ſich mit einen negativen zu vereinigen vermag, heißt ein Ver⸗ 
bältniß, ein Mifhungsgewiht, nah Wollaſton ein 
chemiſches Aequivalent, aud der töhiomerrifhe Werth, 
oder bie ſtoͤchiometriſche Zahl, das Gewicht eines Atoms, aud 
kurz Ein Atom des Körpers. 


So verbinden fih Sauerftoff und Waflerfloff nur in Einem einzigen 
unveränderlichen Verhältniffe, nähmlich 1000 Gthle. des erfteren mit 
124,79 Gthlu. des letzteren zu 112479 Gthlin. Waller; Stickſtoff und 
Waſſerſtoff verbinden fich in dem einzigen Verhältniffe von 82,5 Thin. 
Stickſtoff mit 17,5 Thln. Waflerftoff zu 100 Thin. Ammoniak; 100 Thle. 
Zink laſſen fig mit nicht mehr und nicht weniger als 50 Thln. Schwes 
fel verbinden. — Wenn alfo in dem Wafler ı Atom Sauerftoff mit 
Einem Atome Waflerftoff verbunden iſt, fo muß das Gewicht des erftes 
ren zu dem Gewichte des letzteren fi wie 100:12,479 u. f.w., und das 
Gewicht Eines Atome Zinks zu jenem Eines Atoms Schwefel wie 100: 50 
verhalten. — Wenn fich ein negativer Körper in mehreren Berhältnifs 
fen mit einem pofltiven vereiniget, oder mehrere Verbindungsftus 
fen mit demfelben bilden Tann, fo gefchieht dieſes, dem oben angeführ- 
ten Geſetze zu Folge, nur fo, daß füh in den höheren Verbindungsftus 
fen Ein, zwey, drey, vier, fünf Atome u. ſ. w. des negativen Körpers 
mit Einem Atome des pofitiven vereinigen: auf der erften Verbindung 
ftufe enthält alfo der zuſammengeſetzte Körper Ein Atom oder Berhälts 
niß des negativen Beftandtheiles, welches durch die einfache flöchiomes 
trifche Zahl ausgedrudt wird; auf der zweyten Verbindungsflufe ents 
hält er nicht immer zwey, fondern manches Mahl aud) drey oder vier, 
oder noch mehrere Atome des negativen Beftandtheiles; und fo enthält 
er auf allen übrigen Berbindungsftufen eine ganzzahlige Menge Atome 
oder Verhältniffe, d.h. Producte der ftöchiometrifchen Zahl mit einer 
andern ganzen Zahl, und nur ausnahmsweife mit der gebrochenen Zapl 
19/2. Das Queckſilber verbindet fih in zwey Verhältniffen mit dem 
Sauerftoffe, nähmlich 100 Gthle. Auedfilber ein Mahl mit 4, das ans 
dere Mahl mit. 8 Gthln. Sauerftoff, fo daß alfo das größere Verhälts 
niß von Sauerftoff am Gewichte noch Ein Mahl fo viel als das klei⸗ 
nere beträgt: im erften Falle ift alfo das Queckſilber mit Einem Atome, 
im legten Salle mit zwey Atomen Sauerftoff verbunden; 597 Thle. 
Molybdän enthalten in dem Molybdänorpde 100, in der molybdänigen 
Säure 200, und in der Molybdänfäure 300 Thle. Sauerſtoff; 177 Thle. 
Stickſtoff verbinden fi entweder mit 100 Thln. (1 At.) Eauerftoff zu 
orydirter Stickluft, mit 200 Thln. (2 At.) Sauerfloff zu Salpetergas, 
mit 400 Thin. Sauerſtoff (4 At.) zu falpetriger Säure, oder mit 500 
Thin. (5 At.) Sauerſtoff zu Salpeterfäure. Vom Sauerſtoffe find 100 
Gthle., vom Schwefel 201 Sthle. die geringften Mengen, welche ſich 
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mit 12,470 Gthin. des gegen beyde pofitiven Waflerftoffes verbinden koͤn⸗ 
nen: folglich ift 100 die ſtöchiometriſche Zahl für den Sauerſtoff, wenn 


jene für den Schwefel 201 und jene für den Waſſerſtoff 12,479 ift, oder. 


ı Atom Sauerftoff wiegt 100, wenn 1 Atom Schwefel 201, und 1 Atom 
Waſſerſtoff 12,479 wiegt, oder 100 Gthle. Sauerftoff, 201 Gthle. Schwes 
fel, 12,479 Gthle. Waflerftoff find wechfelfeitige Aequivalente; d. h. wenn 
man 201 Gthle. mit Waflerftoffe verbundenen Schwefels durch Sauer⸗ 
Bo erſetzen will, braucht man dazu von dem leßteren bIoß 100 Gthle., 
und 201 Gthle. Schwefel erfordern felbft wenigftens 100 Gthle. Sauers 
ſtoff zur Verbindung. — Ben ziemlich vielen Verbindungen tritt der 
Fall ein, daß das zweyte Verhältniß de& negativen Beftandtheiles nicht 
das Doppelte, fondern das anderthalbfache (alfo ein Vielfaches mit der 
gebrodenen Zahl 1:4/) von dem erften ift: fo verbinden ſich 1300 
Thle. Bley mit 100 Thin. Sauerftoff zu Maffitot, mit 150 Thln. Sauer: 


Roff zu Mennig, und mit 200 Thln. Sauerftoff zu braunem Bley 


oxyde; 150 ift aber das 1 Yafadhe vom 100; der Eifenmohr enthält auf 
339 Thle. Sifen 100 Thle. Sauerftoff, das rothe Sifenorpd auf eben fo 
viel Eiſen 150 Thle. Sauerftoff; im Arfenikrubin find 235 Thle. Arfen 
mit 100 Thln. und im Raufchgelb mit 150 Thin. Schwefel verbunden. 
Diefe Ausnahmen verfchwinden, wenn man zuläßt, daß manche Sub» 
Ranzen noch eine niedrigere, bisher unbekannte Verbindungsftufe mit 
der negativen Körper haben. Ald man von den Drydationsftufen des 
Schwefels bloß die ſchweflige Säure, worin 201 Gthle. Schwefel mit 
200. Sthin. Sauerfto verbunden find, und die Schmefelfäure kannte, 
welche auf 201 Gthle. Schwefel 300 Gthle. Sauerftoff enthält, mar in 
der legtexen Die Sauerfloffmenge das 1 I/sfache von jener in der erſte⸗ 
sen: gegenwärtig hat man aber auch die unterfchweflige Säure kennen 
gelernt, worin 204 Gthle. Schwefel mit 100 Gthln. Sauerftoff verbuns 
den find, von denen die Sauerfloffmenge in der fchwefligen Säure das 
Doppelte und jene in der Schwefelfäure das Dreyfäache ift. Manche 
ſolcher Verbindungen mit 12/, des negativen Beſtandtheils ſcheinen Ge⸗ 
menge von zwey andern Verbindungoſtufen zu ſeyn: das Mennig z. B. 
ſcheint zur Hälfte aus gelbem Maffitot und zur Hälfte aus braunem 
Bleyoxyde zu beſtehen. Das Maſſikot enthält auf 1300 Gthle. Bley 
100 Sauerfioff, alfo die Hälfte davon 50; das braune Bleyoryd ent» 
hält auf 1300 Gthle. Bley 200 Gthle. Sauerfloff, wovon die Hälfte 100 
macht: 100 -+ 50 if = 150 der Sauerftoffmenge des Mennigs, deſſen 
rothe Farbe leicht durch ein Gemenge von Braun und Gelb entitanden 
feyn Tann. Diefen Erfahrungen zu Folge nimmt Berzelius, wenn 
die Menge des negativen Beftandrheils auf irgend einer Verbindungs⸗ 
Rufe 12/, Mahl fo viel ala die kleinſte beträgt, an, daß die Verbindung 
mit dem einfachen Berhältnifle des negativen Beſtandtheils nicht bekannt 
fen, Hält das kleinſte betannte Verhältniß fhon für das doppelte, 
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wo dann das 11/, Mahl größere zum dreyfachen wird. Der Eiſenmohr 
‚ enthält nach ihm 2, das rothe Eiſenoxyd 3 VBerhältniffe Sauerftoff; der 
‚Arfenikrubrin 2, das Raufchgeld 3 Berpältniffe Schwefel. In dem 
Schwefelkies ift das Eifen mit noh Ein Mahl fo viel Schwefel ale in 
‚ dem gemeinen Schwefeleifen verbunden; allein aus der Bergleichung 
dieſer⸗ Schweflungsftufen mit deu Oxydationsſtufen des Giſens läßt 
Berzelius die Schwefelmenge in dem gemeinen Schwefeleifen wicht 
. für daß einfache, und jene in dem Schwefelkies für das zweyfache Ver» 
bältniß gelten; fondern in dem gemeinen Schwefelsifen fol das dop⸗ 
‚pelte, und in dem Schwefelkirs das vierfahe Mifchungsgewicht Schwer 
fel enthalten fepn. Berzeliud vechtfertiget diefe Annahmen, Die, 
wenn man fie nur kennt und confequent durchführet, auf Die Anwen: 
dung gar Eeinen verwirrenden Einfluß haben, durch Eräftige Gründe 
aus der Analogie. Es ift übrigens voraus zu fehen, daß diefem neuen 
mathematifchen Theile der Shemie durch Eünftige Bl de wc 
manche Beränderungen bevorftchen. 


437. Zweytes Geſetz. Die verfhiebenartig en Körper 
befigen ein ungleihes Sättigungsvermögen, d.h. 
um eine beftimmte Menge eines Stoffes bis zu einem gleihen Grade 
zu fättigen, werden von den Übrigen Stoffen fehr verfciedene Men: 
gen erfordert: allein das Verhältniß der Sättigungs— 
vermögen der Stoffegegen jeden gemeinfhaftliden 
Stoff bleibt immer dasfelbe. Mir andern Worten: Die 
Stoffe Haben fehr verfhiedene ſtöchiometriſche Zah: 
len, allein das wedfelfeitige Verhältnip biefer Zab- 
ten bleibt ſtets unverändert. 

‚ 1000 Gthle. Sauerftoff bedürfen z. B. 124,29 Thle. Waſſerſtoff, 2011 

- Schwefel, 4426 Chlor, 2909 Natrium, 3392 Eifen, 7914 Kupfer, 4700 
Arfen, 4899 Kalium, 8569 Baryum, 12945 Bley: die Auantitäten 
der angeführten Stoffe, welche 1000 Thle. Sauerftoff auf denfelben Grad 
fättigen , oder die den angeführten Stoffen entfprechenden flöchiometri, 
Shen Zahlen find alfo fehr verfchieden. Zur Sättigung von 1000 Thin. 
Ehlor Bis auf einen beflimmten Grad werden erfordert vom Sauerſtoff 
226 Thle., vom Waflerftoff 28, vom Schwefel 454, vom Natrium 057; 
vom Eifen 765, vom Kupfer 1786, vom Kalium 1106, vom Baryum 
1935, vom Bley 2925 Thle. So verfchieden diefe Zahlen von den voris 
gen find, fo ſtehen fie doch in demſelben wechfelfeitigen Verhaͤltniſſe; denn 

- 226 verhält fich zu 28 eben fo, wie 1000:12,79 u. f.w. Man kann fi 
von der Gleichheit des Verpältniffes leicht überzeugen, wenn man Ratt 
1000 Thln. 4426 Thle. Chlor fättigen läßt; denn diefe bedürfen vom 
Sauerfloff 1000, vom Wafferftoff 124,79, vom Schwefel 2011, vom 
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Ratrium 2909, vom Gifen 3392, vom Kupfer 7914, vom Kalium 4809, 
vom Baryum 8569, vom Bley 12945 Thle.; alfo von jedem Stoffe ges 
uau basjelbe Gewicht, welches 1000 Thle. Sauerftoff fordern. Nimmt 
man ſtatt Sauerſtoff oder Chlor der Reihe nach jeden der übrigen Stoffe 
als Bergleihungspunct für die Sättigungsfähigkeiten aller andern, fo 
wird ih zeigen, daß die das Sättigungsvermögen ausdruckenden Zahs 
lea immer genau in demfelben Verhältniffe bleiben. Daraus folgt, daß 
mitdem Sättigungsvermögen aller Stoffegegen Eis 
nen, auch das Sätttgungsvermögen-der verfhiedenen 
Stoffe unter einander gegeben iſt. Zu diefem Zwede muß 
Ein Stoff als Bergleihungspunct gewählt werden. Da der Sauerſtoff 
N gegen alle übrigen negativ und gegen keinen pofitiv verhält, folg⸗ 
lich ſchon in diefer Beziehung an der Spige aller übrigen Körper ſte⸗ 
bet; da er mit allen übrigen Stoffen als negativer Beftandtheil Ders 
bindungen eingeht; da diefe Verbindungen aus der oben angeführten 
Urfache fehr beftimmt und unmwandelbar, wie auch am genaueften uns 
terfucht find, und da der Sauerftoff in der Chemie überhaupt die wich: 
tigſte Rolle fpielt: fo eignet er ſich zur Vergleichungseinheit für die 
Gittigungsfähigkeiten aller übrigen Stoffe am beften (fo wie zum Ver⸗ 
gligungspuncte für das fp. Gewicht aller übrigen Subſtanzen jenes bes 
Vaſſers am zweckmäßigſten gewählt worden ift). Man draht das Säts 
figangevermögen des Sauerfloffes darch eine runde Zahl, z. B. durch 
10, 100 -oder 1000 aus, und fuchet dann aus den beften Analyfen die 
Gewichtstheile der übrigen Stoffe, welche erfordert werden, um die 
angenommenen 10, 100 oder 1000 Gewichtstheile Sauerftoff in dem⸗ 
ſelben Grade zu fättigen. In dem Berzeichniffe der einfachen Stoffe 
(5.59) ind denfelben die ftöchiometrifchen Zahlen beygefügt, wenn jene 
det Sauerſtoffs = 1000 gefegt wird. Einige Shemiften nehmen den 
Vaſſerſtoff als Einheit (= ı) an, und erhalten dann für den Sauers 
Ref die Zahl 8. Die flöchiometrifchen Zahlen mit dem Wafferftoffe als 
Ginpeit werden durch Vergrößern um 1/5 in ſtöchiometriſche Zahlen mit ' 
dem Sauerfloffe = 10, und die Iegteren durch Abziehen von 4/5 in die 
afteren verwandelt. 
138. Drittes Geſetz: Die Stoffe behalten nad ihrer 
schfelfeisigen Verbindung ihr Sättigungsvermögen 
stgen andere Stoffe; d. h. wenn zwey zufammengefeßte Körs 
der eriten Ordnung, 5.8. AB und CD ſich wedfelfeitig zu dem 
Mlamengefeßten Körper der jwenten Ordnung AB-+-CD verbin- 
ka: fo befinden ſich in diefem die Beſtandtheile in dem nähmlichen 
Qautitãts:Verhaͤltniſſe, in welchem A mit C und B mit D ſich ein- 
kin verbunden hästen. Der ſtschiometriſche Werch jedes 
zuſammengeſetzten Körpers iſt demnach nur dem ſtö⸗ 
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chiometriſchen Werthe des darin enthaltenen Se 
wichtes Eines feiner Beſtandtheilegleich. So befigen 
50 Stähle. Schwefelfäurs nur den flöchiomerrifhen Werth der darin 
enthaltenen 20 Gthle. Schwefel. Man erhält alfo den ſtoͤchiometri⸗ 
fhen Werth eines zufammengefegten Körpers, wenn man das Ge⸗ 
wicht feines negativen Beftandtheiles von feinem Totalgewichte abs 
zieht: wenn man 3 B. von 50 Gthln. Schwefelfäure die 30 Gthle. 
Sauerftoff abzieht, fo bleiben nod 20 Gthle. Schwefel, derer ſtoͤ⸗ 
chiometriſcher Werth dem von 50 Gthln. Schwefelfäure gleich iſt. 
Da aber die ftöchiometrifchen Zahlen mit dem ftbchiometrifhen Wer⸗ 
tbe im umgekehrten Werbältnifie fteben: fo erhalt man die 
töhiometrifhen Zahlen zufammengefegter Körper 
in der Summe, wenn man die fiödiometrifhen Zahlen 
feiner Beſtandtheile addiret. Das Sättigungsver 
mögen zuſammengeſetzter Körperwirb baber durch 
das ihrer Beftandsheile gebildet. z 
Die Schwefelwafferftofffäure ift ein aus Schwefel und Waſſerſtoff 
sufammengefegter Körper der erften Ordnung, der Barpt iſt ein aus 
Baryum und Sauerftoff zuſammengeſetzter Körper der erften Ordnung ; 
beyde verbinden fich mit einander zu dem unter dem Rahmen ſchwefel⸗ 
waflerftofffaurer Barpt bekannten Salze, welches ein zufammengelegter 
Körper der zweyten Drdnung ift. In dem ſchwefelwaſſerſtoffſauren Bas 
ent ift gerade ein folches Verhältniß von Schwefel und von Baryum 
vorhanden, als ob reiner Schwefel fih mit reinem Baryum zu Ba⸗ 
eyumfulfuride verbunden hätte, und gerade ein folhes Verhältuiß von 
Sauerftoff und von Waflerftoff, als ob die zwey letzteren im ifolirten 
Zuftande fich zu Wafler verbunden Hätten. Daher entweicht beym Slü⸗ 
hen des genannten Salzes Wafler, und es bleibt Barpumfulfurid zus 
rüd. — Das Waffer beftehet aus ı Verhältnig Waflerftoff = 124,79, 
und aus 1 Verhältniß Sauerfloff = 1000; folglich wird die ſtoͤchiome⸗ 
teifhe Zahl des Waſſers 1124,79 feyn. Das Calomel beftchet aus 2 
Verhältniß Quedfilder — 12658 und 1 Berhältniß Chlor = 4426, 
folglich erhält es die flöchiometrifche Zahl 17084; das ägende Queck⸗ 
filderfublimat enthält auf ı Verhältniß Queckſilber 2 Verhaͤltniſſe Chlor 
= 4426 X 2 = 8852; folglich gebührt ihm die ftödhiometrifhe Zahl 
21510. Das Kali bekommt die Zahl 5899, weil ed aus 1 Verhaltniß 
‚ Kalium = 4899 und aus Einem Berhältniffe Sauerftoff = 1000 beſte⸗ 
het. Die Salpeterfäure ift aus ı Verhältniß Stidftoff = 1773 und aus 
5 Verpältniffien Sauerfioff = 5000 zufammengefeßt; ihr Sättigunge- 
vermögen wird folglich durch 6773 ausgedrudt. — Um bie ſtoͤchiome⸗ 
teifhen Zahlen für die zufammengefegten Kösper zu finden, muß man 
nicht nur ihre Beftandtheile Eennen, fondern man muß auch willen, 
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wie wiele Atome des .negafisen Körpers mit dem pofitiven verbunden 
ind; weil man zu der ſtöchiometriſchen Zahl des pofltiven Körpers jene 
des negativen fo oft Mahl hinzuzäplen muß, ald Atome von: diefem 
vorhanden find. — Folgende Beyſpiele mögen dem Vorhergehenden jur 
Srläuterung und zugleich zum Beweife dienen, daß die Körper nad 
ihrer hem. Berbimdung ihe Sättigungsvermögen gegen andere Stoffe 
beybehalten. 

Das Zink Hat die ſtoͤchiometriſche Zahl 4032, dee Schwefel 2011: 
folglich erhält das Zinkfulfurid, d.h. die Verbindung von 1 Atom Zink 
mit 1 Atom Schwefel die ſtoͤchiometriſche Zahl 4032 + 2011 = 6043. 
Das Zink mit ı Verhältnid Sauerftoff bildet Zinkoryd, dem die Zahl 
(4032 + 1000 =) 5032 entfpricht; dee Schwefel wird durch Die Ver⸗ 
einigung mit 3 Verhältniffeg Sauerfioff zu Schwefelfäure mit der ftö- 
hiometrifchen Zahl (2011 + 3000 =) 5011. Weil Schwefelfäure und 
Zinkoryd zufammengefehte Körper der erſten Ordnung find, fo können 
fie fih wieder mit einander verbinden: 1 Atom Schwefelfäure mit ı 
Atom Zinkorpd bildet den Zinkvitriol, dem daher die Zahl (5011 + 
5032 =) 10043 gebührt. Um zu fehen, wie diefe Angaben durch die 
Erfahrung beftätiget werden, betrachten wir Die Refultate einer ae 
Analyſe des Zinkvitriols: 

29,2 Sauerſtoff. 
100 Thle. 3 Schwefelfäure | 20,02 Schwefel. 
Zinkvitriol 40,10 Zink. 
50,1 Zinkoxyd 10,00 Sauerflofl. 
Um zu ſehen, daß alle Beftandtheile in demfelben Verhältuiffe ſtehen, 
als fe den obigen Angaben zu Zolge fteben follen,, darf man diefe Anas 
Infe nur von 100 auf 10043 Thle. Zinkvitriol übertragen: dann ſieht 
man, daß in dem’ Zinkvitriofe auf 40,1 Gthl. Zink 20,02 Gthle. Schwes 
fl, alfo auf 100 Thle. Zink 50,14 Schwefel fommen, daß folglich 
Schwefel und Zink, wenn fie auch beyde mit Sauerftoff verbunden find, 
doch ihr altes Sättigungsvermögen gegen einander behalten. 

In dem Salpeter (mit der ſtöchiom. Zahl 12673) ift 1 Atom Kali 
mit ı Atom Salpeterfäure verbunden: 100 Thle, Salpeter beftehen da» 
ber aus 46,55 Gthln. Kali und 53,45 Gthln. Salpeterfäure. Jene 46,55 
Thle. Kali enthalten auf 38,06 Thle. Kalium (mit der ftöch. Zahl 4899) 
79 Gthle. Sauerſtoff; diefe 53,45 Thle. Salpeterfäure auf 14 Thle. 
Stickſtoff (mit der ſtöch. Zahl 1773) das 5fache Verhältniß, alfo 39,45 
Thle. Sauerfioff. Stidflof und Kalium find alfo in dem Salpeter in 
felhden Quantitäten vorhanden, daß auf 1 Atom Kalium .ı Atom Stid: 
ſtoff kommt, wie folgendes Schema zeigt: 

7,89 Sauerft. 
46,55 Kali 1 38,06 Kalium 


> 14,00 Stift. 
3348 Sail! | 39,45 Sauerſt. 


100 Salpeter — 1773:4899 == 14: 38,66 
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Folgende Tabelle enthält als Benfpiele nur einige nn 
- Körper mit ipren ftöchiometrifhen Zahlen: 


Zufammengefegte Körper der erften ————— 


Waſſer 


Atom 
1 Waſſerſt. + 1 Sauerſtoff 


Schwefelſ. (waſſerfrey) ı Schwefel 


Salpeterfäure 


Kohlenfäure 
 Ehlorfäure 
Salsfäure 


Schwefelwaflerftofff. 


Kali 
Natron 


-. Kalk 


Baryt 
Alaunerde 


Eiſenprotoxyd 
Eiſenperoxyd 
Ratrlumchlorid 
Eiſenproſulfurid 
Eiſenperſulfurid 


Ammoniak 


1 Stickſtoff 


1 Kohlenſt. 


1 Chlor 

1 Waſſerſt. 
1 Waſſerſt. 
ı Kalium 
4 Natrium 
1 Calcium 
1 Baryum 
1 Alumium 
ı Eifen 

1 >» 

1 Natrium 
1 Gifen 


u \ » 
1 Scaftof +3 Waſſerſtoff 


Atom 
+3 » 

+5 » 
+2 » 
+7 v 
+ ı Ghlor 
+ 1 Schwefel 
+ 1 Sauerftoff 
+1 » 

— 1 » 
+i Zu 
+1 » 
+1 ,» 

+ 11/ » 

+ 1 Chlor 
+ 1 Schwefel 
+2 » 


BEESEEEEEEEEEE 


1124,79 
5011 
6773 
2764 
11426 
A551 
21358 
5899 
3909 


Iufammengefegts Körper Der zweyten en 
Schwefelfäurehydrat Atom 


oder Vitriolohl 


Kalihydrat 


Schwefelſaures Kali 
Schwefelſ. Baryt 
Salpeterſ. Kali 
Salpeterſ. Baryt 
Kohlenſ. Kalk 
Kohlenſ. Ammoniak 4 Ammoniak 
1 Ammoniak 
Schwefelſ. Alaunerde 1 Alaunerde 


Salmiak 


1 Schwefelſ. 


1 Kali 
4 Kali 
1 Baryt 
1 Kali 
1 Baryt 
1 Kalk 


Schwefelwſtſ. Baryt 4 Baryt 
Als Beyſpiele von zu ſammengeſetzten Körpern der drit⸗ 
ten Ordnung Eönnen alle Salze mit Kryſtallwaſſer, dann der 


Alaun gelten, welcher aus 1 Atom fohwefelfaurem Kali = 
21453 beftehet; daher 


Atom 
+ 1 Wafler 
+ 1 Waffer 


+ 1 Schwefelfäure 


+1 » 


+ 1 Safpeterfäure 


ri » 


+ 1 Koblenfäure 


FI » 


+ ı Salsfäure 
+ 1 Schwefelfäure 
+ ı Schwefitffläure 


und aus 3 Atomen fchwefelfaurer Alaunerde = 
er die Zahl 32364 bekommt. — 
sufammengefegter Körper der vierten Ordnung: er beſtehet aus⸗ 


WERE 


10910, 


Der Erpftallifiete Alaun iſt ein 


1 Atom fhwefelfauren Kali mit 3 Atomen Wafler, und aus 3 atom 
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ſchwefelſaurer Maunerde mit 21 Atomen Waſſer; alfo in feine ſtoöchio⸗ 
metzifche Zahl 10910 + 3374 + 21450 + 23620 = 59357. 

Die angeführten Gefege wurden früher nicht in diefer Allgemeinheit 
aufgeftellt, indem das, was hier von negativen Körpern überhaupt 
gefagt wird, nur dem Sauerftoffe beygelegt wurde. Es hieß: In den 
höheren Drydationdgraden ift die Sauerftoffmenge ein Vielfaches mit 
einer ganzen Zahl von der Sauerftoffmenge in dem niedrigften Oxy⸗ 
dationdgrade. Ferner: Oxydirte Körper verbinden fich wechfelfeitig in 
folden BVerhältniffen, daß ihre Sauerftoffmengen entweder einander 
glei find, oder daß die Sauerftoffmenge desjenigen Körpers, der 
mehr Sauerftoff enthält, ein Vielfaches mit einer ganzen Zahl von der 
Sauerftoffmenge des andern Körpers ift, Der am wenigften Davon ents 
hält: fo enthält die Schwefelfäure der neutralen fchwefelfauren Salze 
hats 3 Mahl fo viel Sauerftoff als die Bafis, wie es das obige Beyſpiel 
vom ZinPoitriol lehrt: die Salpeterfäure entHältin ihren neutralen Sal: 
im 5 Mahl fd viel Sauerftoff als die Baſis, wovon das obige Bey: 
fpiel mit dem Salpeter zum Belege dienen mag. Endlid: Einfache, ' 
orydirbare Körper verbinden fich in ſolchen VBerhältniffen, daß, wenn 
fie orydirt werden, die Sauerftoffmenge des einen der Sauerftoffmenge 
des andern entweder glei, oder davon ein Vielfaches mit einer gan» 
zen Zahl wird, wie dieſes durch das oben angeführte Beyſpiel von Zink 
und Schwefel erläutert ift. Alle diefe Gefege, fo wie auh Richt er's 
Geſetz der ungeftörten Neutralität bey der Zerlegung zweyer neutraler 
Salze durch doppelte Waplverwandtfchaft, find nur Folgerungen aus 
den oben angeführten drey Hauptgefegen-. 

Die drey flöchiometrifhen Gefege finden auf Die Zufammenfegungen 
der organifhen Natur Feine Anwendung. Hier enthalten die 
zuſammengeſetzten Körper der erſten Drönung wenigftens drey Beſtand⸗ 
theile (Rohlens, Waſſer⸗ und Sauerftoff), und diefe können ſich in allen 
Berhältniffen mit einander verbinden, ohne daß einer derfelben noth⸗ 
wendig die Rolle der Einheit zu übernehmen braucht. Am meiften Bes 
fimmtheit in dem Berhältnifie dee einfachen Beftandtpeile findet man 
noch in den vrganifhen Säuren, welche daher in ihren weiteren Ber: 
bindungen mit Salzbafen diefelben Regeln, wie die Säuren nnorga⸗ 
niſchen Urſprungs befolgen (Scholz Chemle 2, 322). 


139. Kennet man die ſtoͤchiometriſchen Zahlen aller einfachen 
Steffe, ſo kann man, dem dritten Geſetze zu Folge, leicht jene 
für alle sufommengefegten Körper finden, wenn man nur weiß, was 
für Beftandtheile, und wie viele Atome von jedem bie legteren ent« ' 
halten. Hat man auf ſolche Art vollftändige und richtige Ed hio- 
metrifche Tabellen ausgearbeitet: fo kann man nad ihnen 
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174 Aequivalentenfcale. 
durch eine einfache Proportions⸗Rechnung oder Regel de tri berech⸗ 


nen: a) wie viel ein gegebenes Gewicht jedes Körpers von einem an⸗ 


dern zu einer beſtimmten Verbindungsſtufe bedarf; b) wie viel ein 
gegebenes Gewicht eines zufammengefeßten Körpers von jedem ſei⸗ 
ner Beſtandtheile enthält; c) wie viel zur Zerlegung eines zuſam⸗ 


mengefegten Körpers mittelft der einfachen oder doppelten MWahlver: 


wandtſchaft von jedem zur Zerlegung angewandten Körper erfordert 
wird. 
Sollen 5.8. 12 Loth Eifen in Schwefeleifen, welches auf ı Atom 
Eifen 1 Atom Schwefel enthält, verwandelt werden, fo müflen ſich 
die Mengen Eiſen und Schwefel, die fih mit einander verbinden fol 


Ien, verhalten, wie die einfache flöchiometrifche Zahl des Eifens zur 


einfachen des Schwefels, alfo nach der Tabelle Seite 69 wie 3392 :2011- 
Run heißt ed: 339212011 = 12:7,45 oder 3392 Loth Gifen verbinden 
fih mit 2011 Loth Schwefel: folglich verbinden fih 12 Loth Eifen mit 
7,1 Loth Schwefel. — Man will berechnen, wie viel 100 Pfunde Schwe⸗ 
fel möglicher Weife concentrirte, tropfbare Schwefelfäure (Schwefel: 
fäureHpdrat, BVitriolöpl von 1,848 fpec. Gewicht) geben koͤnnen. In 
der Tabelle verhält ſich die ſtoͤchiometriſche Zahl des Schwefels gu jener 
des Vitriolöpls, wie 2011:6135. Nun heißt es wieder: 2011: 6135 


‘= 100:305; oder 2011 Pf. Schwefel geben 6135 Pf. Schwefelfäure: 


folglich geben 100 Pf. Schwefel 305 Pfund Schwefelfäure. — Man 
will wiffen, wie viel in 100 Loth Vitrioloͤhl waflerfreye Schwefelfäur«, 
und wie viel Wafler vorhanden fey. Nach der Tabelle findet man die: 
ſes durch folgende Regel de tei: 6135:5011 = 108:81,7. Es find dem: 

nach in 100 Loth Vitriolöpl 81,7 Loth waflerfrege Schwefelfäure , folg- 
lich noch 18,3 L. Waſſer enthalten. — Man erhält bey einer Analyfe 
35 Gran Eohlenfauren Kalk; es handelt fih darum, zu erfahren, wie 
viel reiner Kalk, und wie viel Kohlenfäure darin enthalten iſt. 6324: 
3560 = 35:19,7: in 35 Gran Eohlenfauren Kalks find alfo 15,3 Gran 
Kohlenfäure mit 19,7 Gran Kalk verbunden. Man foll 128 Loth Sal: 
miak durch reinen Kalk zerlegen, um das Ammoniak auszuſcheiden: wie 
viel braucht man Kalt? 6699 : 3560 = 128 : 68. Und wie viel erhält 
man bey diefer Operation Ammoniatgas ? 6699 : 2148 = 128: 41 Loth. 
— 10 Loth fchwefelfaures Kali follen durch  falpeterfauren Barpt ges 
fället werden, wie viel wird dazu von dem Iegteren erfordert ? 10910: 
16342 = 10:15. Wie viel erhält man dabey fchwefelfauren Barpt? 
10910:14580= 10: 13,3... Loth. Und wie viel. falpeterfaures Kali? 
10910: 12673 = 10: 11,62 Loth. .. Zar 


140. Um das zwar einfache, jedoch zeitraubende Rechnen zu er: 
ſparen, hat man die flöchiometrifhen Tabellen mit den legarithmi⸗ 
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fhen (Neperihen) Rehenftäben verbunden. Eine folhe ſtöchi o⸗ 
metrifheZafeloderXequivalentenfcale(Zafel5 Fig.A) 
beftehet aus einem beyläufig 1 Fuß langen und 3 Zoll breiten Brer« 
gen ABCD, mit einem eingefalzten,, feiner Länge nad) verſchieb⸗ 
baren Liniale abed in der Mitte. Auf dem verſchiebbaren Liniale 
find Eintheilungen fo angebracht, daß diejenigen Zahlen, welche in 
demfelben geometrifhen Verhältniffe ftehen, ſich auch immer in gleis 
hen Abſtänden befinden: der bloße Anblick der Figur zeige, daß die 
Zahlen 10 und 20, 20 und 40, 40 und 80, 80 und 160, 160 
und 320, welde in dem naͤhmlichen geometrifhen Verhältniffe ſte⸗ 
ben, auch glei weit von einander abftehen. Wenn der Schieber 
ſich, wie in Fig. A, in feinem Normalftande befindet, werden bie 
Nahmen der Körper, ſowohl der einfachen als der zuſammengeſetz⸗ 
ten, auf dem Bretchen von beyden Seiten fo aufgetragen, daß je: 
der genau neben derjenigen Zahl auf dem verfhiebbaren Liniale zu 
ſtehen koͤmmt, welche feiner ftöchiometrifhen Zahl gleich if. Die 
Heinen Striche bezeichnen noch genauer den Ort, wohin der neben- 
ſtehende Körper in der Zahlenreihe gehöret. Will man nun mittelit 
diefer Vorrihtung erfahren, wie viel eine gegebene Menge irgend 
eines auf der Tafel befindlichen Körpers von einem andern zur Vers 
bindung oder zur Zerlegung erfordert, oder wie viel ein beflimmtes 
Gewicht eines zufammengefeßten Körpers von jedem feiner Beſtand⸗ 
theite enthält: fo muß man das Linial fe fehieben, daß die Zahl, 
welche das abfolute Gewicht des gegebenen. Körpers ausdruckt, nes 
ben den Rahmen desfelben zu fteben kommt; dann barfman die neben 
den Nabmen feiner Beftandtheile, oder neben dem Nahmen desjenis 
gen Körperd, mit den man ihn verbinden, oder durch den man ihn 
zerlegen will, ſtehenden Zahlen bloß ablefen. 

Man will 4.8. Schwefeeifen, d. h. Sifenprofulfurid machen, und 
dazu 40 Loth Bifenfpäne verwenden ; wie viel braucht man Schwefel? 
Ban ftelle das Linial fo, daß die Zahl 40 neben dem Eifen zu ſtehen 
tommt ; nun findet man, Daß nur wenig über dem Schwefel die Zahl 
23 1/, fichet; folglich braucht man zur Verbindung mit 40 Loth Sifen 
zu Schwefeleifen etwas mehr als 23 1/, Loth Schwefel. — Schiebt 
men die Zahl 100 zum Schwefel, fo. entfpricht dem Bitriolöhle die 
Zahl 305 ; 100 Pfund Schwefel können demnach 305 Pfund Vitrioloͤhl 
geben. Bey demfelben Stande des Schtebers entfpricht der wafferfregen 
Säwefelfäure die Zahl 249, und dem Wafler 56: alfo find in jenen 
305 Pfund Bitriolöhl 249 Pfund waſſerfreye Schwefelfäure und 56 


\ 
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Pfund Wafler enthalten. — Man erhält bey einer Analyſe 160 Gran 
fchwefelfauren Baryt; wie viel Schwefelfäure ift darin enthalten? Wenn 
man die Zahl 160 zu dem fchwefelfauren Baryte fchiebt, fo findetman 
neben der waflerfrenen Schwefelfäure die Zahl 55; fo viel Grane Schwer 
felfäure find folglich tn jenen 160 Gran ſchwefelſauren Baryts mit 105 
Gran reinen Baryts verbunden. Die Schwefelfäure foll aber in der 
unterfichten Flüſſigkeit nicht im freyen Zuftande, fondern mit Natron 
verbunden als Glanberfalz vorhanden geweien feyn, wie viel @lauber» 
falz enthält die Flüſſigkeit? Bey dem vorigen Stande der Scale findet 
man neben dem waſſerfreyen fchwefelfauren Natron die Zahl 98, und 
neben dem Erpftallifirten die Zahl 2215 fo viele Grane waren alfo von 
dem erften oder von dem letztern in der unterfuchten Flüſſigkeit vorhans 
den. — 5 Pfunde Kupfervitriol follen durch Bleyzucker zerlegt werden, 
um efligfaures Kupfer zu bereiten. Weil die Zahl 5 zu Bein ift, fo mas 
het man die Pfunde zu Lothen; 5 Pf. find 160 Loth. Schiebt man die 
Zahl 160 zu dem Eruftallifirten fchwefelfauren Kupfer, fo Ichren die 
bey den entfprechenden Körpern fiehenden Zahlen, daß man dazu 242 
Loth kryſtalliſirten eſſigſauren Bleyes (Bleyzuckers) nöthig hat; daß 
man 127 Ya Loth kryſtalliſirten Grünfpans (efigfauren Kupfers) und 
192 Loth fchwefelf. Bleyes bekommt. — Dean hat es mit 3 Pfund oder 
96 Loth Rochfalz zu thun. Man ſchiebe die Scale fo, wie fie die Fig. B 
(Tafel5) zeigt, wo die Zahl 96 neben dem falzfauren Natron (Rod: 
Salz) zu ftehen kommt, und nun darf man, um die Auantitätsverhält- 
niſſe, in welchen diefe 96 Loth Kochſalz mit den übrigen auf der Tafel 
verzeichneten Körpern ſtehen, kennen zu fernen, die neben den letzteren 
ftebenden Zahlen bloß ablefen. 96 8. Kochſalz enthalten nähmlich 51 8. 
Natron und 45 2. Salzfäure, oder 38 &. Natrium und 58 8 Chlor. 
Man bedarf zu ihrer Zerlegung von jeder tropfbaren Schwefelfäure fo 
viel, daß darin 668. waflerfrener Säure enthalten find, 81 2. Vitriol: 
öhl von 1,840 fpec. Gew., Fer 122 2. waflerfreyen, oder 226 8. Erg 
ftallifirten Eifenvitriol. Man erhält durch dDiefe Zerlegung 117 8. wafs 
ferfreyes, oder 262 2. kryſtalliſtrtes Glauberſalz, und bey der Zerle⸗ 
gung durch Eifenvitriol nocd über dieß 64 2. rothes Gifenopyd. Zur 
Zerlegung diefer 96 2. Kochſalz auf dem Wege der doppelten Wahlver⸗ 
wandtfchaft braucht man 113 8. Eohlenfäuerliches Kali, 94 L. wafler- 
freyes oder 123 Loth Ernfiallifietes fchivefelfaures Ammoniak, 278,5 8. 
falpeterfaures Silber, 487 8. fchwefelfaures Auedfllberoryd. Im erften 
Falle erhält man 87 2. waflerfrenes oder 234,5 Roth Erpftallifirtes koh⸗ 
Ienfäuerliches Natron und 123 2. falzfaures Kali oder Digeftivfals; 
im zweyten Salle 88 2. Salmiak und 117 2. maflerfreyes, oder 262 8. 
Trnftallifirtes Glauberſalz; im dritten Falle 2488. Hornfllber, und im 
gierten Falle 446 2. äßendes Auedfllder-Sublimat u. dgl. m. 

Um den Gebrauch diefer Tafel, fo viel es ohne Beeinträchtigung der 
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Richtigkeit der mittelft derfelben bewerkſtelligten Rechnungen möglich 
war, zu vereinfachen, hat man die einfachften Verhältniſſe angenoms 
men. — Dee Sauerftoff hat auf der Tafel die ſtoͤchiometriſche Zahl 10; 
weil er aber vorzüglich Häufig ſich in mehreren Berhältniffen verbindet, 
And auch einige von den vielfachen Verhältniſſen des Sauerſtoffes mit 
2 Sſt., 3 Sſt., 5 Sf. u.f.w. befonders bezeichnet worden. Da der 
Sauerftoff die Zahl 10 Hat; To follte der Waflerftoff die Zahl 1,2479 
und der Kohlenſtoff die Zahl 7,63 befommen; dadurch wäre aber die 
Tafel zu lang und folglich unbequem geworden: man hat daher die 
Rahmen dieſer zwey Stoffe zu den Ihrem 1ofachen flöchiometrifchen 
Bertpesentfprechenden Zahlen gefegt. Handelt es fih um das einfadhe 
Berhältniß von Waflerftoff oder Kohlenftoff, fo darf man nur die legte 
Ziffer für einen Decimalbruch anfehen. WIN man z. B. willen, wie 
viel in 15 Loth Waſſers Sauerftoff und wie viel Waſſerſtoff enthalten 
iſt; fo ſchiebt man die Scale bepläufig fo, wie fie fi in Fig. B zeigt, 
wo 15 neben Wafler zu fiehen fommt. Wan findet dann beym Sauer⸗ 
ſtoffe beynahe 13,4, und bey 10 Waflerftpff die Zahl 165 davon muß 
man aber 6 als eine Decimalftelle wegfchneiden: es beftehen alfo 15 
Loth Wafler aus 13,4 8. Sauerſtoff und 1,6 2. Waflerftoff. Bey dem- 
felben Stande der Scale ftehet Kohlenfäure bey 37; wie viel enthals 
ten fo viel Srane davon Kohlenftoff und Sauerſtoff? Dem Kohlen: 
Roffe entfpricht Die Zahl 103, davon bleibt, wenn Die legte Ziffer als 
ein Decimalbruch behandelt wird, 10,3; dann befteht die Koplenfäure 
us 2 Atomen Sauerſtoff; 2 Sauerftoff entfpricht die Zahl 26,7: folg« 
lich entyalten 37 Gran Kohlenfäure 10,3 Gran Kohlenſtoff "und 26,7 
Gran Sauerftoff. — Wenn man nicht weiß, wie viele Atome von dem 
asgativen Beftandtheile eines gewiſſen zufammengefegten Körpers vors 
handen feyen , fo fuchet man erſt Die Menge des pofltiven Beſtandtheils; 
das zum ganzen Gewichte des zufammengefegten Körpers noc Fehlende 
muß der Menge des negativen Beftandtheils gleich feyn, die man dann 
entweder bey Dem ein⸗, zwey⸗, drey⸗, oder mehrfachen Berhältnifie 
defelden, wenn Diele, wie beym Sauerftoffe, beym Waſſer, und beym 
Chlor angegeben find, finden wird. 3.8.: Zu Fig. B trifft ih ben 
der Schwefelfäure die Zahl 66. Wie viel Schwefel und Sanerftoff find 
darin entpalten. Beym Schwefel findet man etwas mehr al8 26; fo viel 
Theile Schwefel find darin. Beym einfachen Verhältnifie von Sauer» 
ſtoff ſteht die Zapf 13; diefe macht mit 26 nicht 66; auch die Zahl 26, 
die beym zweyfachen Verhaͤltniſſe von Sauerftoff ſich findet, macht mit 
den 26 Thln. Schwefel erſt 525 die Zahl 40 aber, welche dem dreyfa⸗ 
chen Verhältniffe von Sauerſtoff entfpricht, macht mit 26 gerade 66. 
Das kryſtalliſirte Glauberfalz hat in derſelben Figur die Zahl 267. 
58 beſtehet aus 51 Theilen Ratron und 66. Theilen Schwefelfäure, 
daan aus 10 Verhältniften Waller; denn erſt die Zahl, welche bey 10 
- . 3 42 
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Waſſer ſtehet, 150, machet mit 51 und mit 66 die ganze Menge dei 
Glauberſalzes 267. — Diefe Beyſpiele werden hinreichen zu beweifen, 
daß man in folhen Fällen, wo es nicht auf die größte Genauigkeit ans 
komint; mittelſt der ftöchionteteifchen Tafel (wovon das Stud zum Ge⸗ 
brauche ganz fertig um 1 fl. verkauft wird) in weniger ald Einer Bi 
nute die Nefultate von Rechnungen erhalten kann, derer wirkliche An 
ftelung auch dem geübteften Rechner wenigſtens eine Biertelftunde Zeit 
gekoſtet Hätte, 

144. Abgekürgte Sormeln, mit welchen man zufammengefegte 
Körper bezeichnet, gewähren eine leichte und augenblickliche Ueber: 
fiht der hem. Conftitution der legteren. Zu diefem Zwecke braugt 
Berzeliusrald Zeichen für die einfachen Stoffe die Anfangsbud- 
ftaben der Tateinifhen Benennungen derfelden. So bedeutet O ben 
©auerftoff (Oxygenium), H den Wafferftoff (Hiydrogenium) und 
fo weiter. Wenn bie lateinifhen Nahmen mehrerer einfacher Stoffe 
denſelben Anfangsbuchſtaben haben, fo wird der nicht metalliſche mit 
dem einfachen Anfangsbuchitaben bezeichnet; zu den Anfangsbudftas 
ben der übrigen aber wird der nächte charakteriſtiſche Selbft: oder 
Mitlaut bepgefegt: fo haben zum Beyfpiel Carbonium, Chlorum, 
Calcium ‚Cadmium, Chromium , Cererium , Cobaltum,, Cu- 
prum, denſelben Anfangsbuchftaben C; diefer bezeichnet aber nur 
Carbonium (den Koblenftoff); die übrigen- werden mit Chl, Ca, 
Cd, Chr, Ce, Co, Cu bezeichnet. In dem Verzeichniſſe ber ein: 
fahen Stoffe Seite 69, findet man neben jedem ponderabfen feine 
Bezeihnung nad) diefen Grundfägen. — Wenn in einem zufammeg: 
gefegten Körper der erfien Ordnung einzelne Atome der einfaden 
Stoffe mit einander verbunden find, fo druckt man dieſes durch das 
Mebeneinanderfegen der Buchftaben ohne Zwifchenzeihen aus: fo 
bedeutet z. B. Fe S Schwefeleifen, HgChl Calomel oder Queck⸗ 
filberprochlorid. Sind aber in einem zufammengefeßteh Körper der 
erften Ordnung mit 4 Atom des pofitiven Stoffes mehrere Atome 
des negativen verbunden, fo zeigt man die Zahl der letzteren durch 
einen, wie einen Erponenten zur Rechten angehängten Ziffer an: 
fo bedeutet 5.8. FeS? Schwefellies (1 Atom Eifen mit 2 Atomen 
Schwefel) Hg Chi? Aepfublimat (1 Atom Queckſilber mit 2 Atomen 
Ehlor); SO Heißt unterfhweflige Säure (4 Atom Schwefel mit i 
Atom Sauerftoff), SO? fhweflige Säure (1 Atom Schwefel mit 
2 Atomen Säuerftoff), SO? Schwefelfäure (1 Atom Schwefel mit 
3 Aromen Sauerſtoff). — In den Zormeln für zufammengefegte 
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Körper der zweyten Ordnung werden bie Atome der zufammengefeß- 
ten Körper der erften Ordnung durch das Zeichen -} verbunden : fo 
bedeutet 3.8. HS-+KO fhwefelwaiferftofffaures Kali. Wenn 
ein zufammengefeßtes Atom der erften Ordnung in einem mehrfachen 
Berhältniffe die Verbindung der zweyten Ordnung eingehet, fo wird 
diefed durch das Vorfegen eines Ziffers zur linken (in Form eines 
Coeſicienten) bezeichnet: fo bedeutet .B. KO +2 SO? faures 
fhwefelfaure® Kali, d. h. 4 Atom Kali in Verbindung mit 2 Ato⸗ 
men Schwefelſaͤure. Weil die Beftandtbeile der zufammengefeßten 
Körper der zweyten Ordnung größten Theild Oxyde find, das Zeichen 
des Sauerftoffd O mit vielerley Erponenten alfo zu oft vorkommen 
würde, fo deutet man den Sauerftoff und die Zahl feiner Atome 
bloß durch Puncte über dem Buchſtaben des pofitiven Körpers, der 
mit dem Sauerſtoffe verbunden ift, an: fo bedeutet K--A Sal⸗ 
veter, d. h. 4 Atom Kaliumoryd mit 1 Atom Salpeterfäure, welche 
aus Stickſtoff A mit 5 Atomen Sauerftoff beftehbet. Das Waffer 
wird gewöhnlich nicht mit HO oder H, fondern mit aq. (aqua) 
begeihnet: fo heißt Na -8 4 410 ag. Glauberſalz, d. h. ſchwefel⸗ 
ſaures Natron mit 40 Atomen Kryſtallwaſſer. Die auf ſolche Art 
mit Puncten bezeichneten Anfangsbuchftaben orpdirter Körper werden 
dann bey Verbindungen der zweyten Ordnung ohne Zwifchenzeichen 
neben einander geſetzt, wie die nicht bezeichneten Anfangsbuchltaben 
bey Verbindungen ber erfien Ordnung: fo bedeutet NaS Natriums 
fulfurid Na 8 aber ſchwefelſaures Natron, HgChl? Aegfublimat 
(1. At. Queckſilber mit 2 Atomen Chlor), Hg Chi? hingegen chlorig⸗ 
faures Queckſilber (1 Atom Queckſilberperoxyd mif2 Atomen chlori⸗ 
ger Säure). — Um zufammengefegte Körper der dritten Ordnung 
in diefe Formeln zu bringen, werden die zufammengefeßten Atome 
der zweyten Ordnung durch das Zeigen + verbunden : fo bezeichnet 
KS+3AS den wafferfreyen, und KS +35 24 aq. den 
leyſtalliſi irten Alaun. — Zu Formeln für zuſammengeſetzte Körper 
der vierten Ordnung werden die zuſammengeſetzten Atome der drit⸗ 
ten Ordnung eingeklammert und dann durch das + Zeichen verbun« 
den: fo kann man den gewöhnlichen Afaun auch mit (KS-+-3aq.) 
+3 (A1S + 21 ag.) bezeichnen. — Die Pflanzenfäuren werden 
durh den Anfangsbuchftaben der Tateinifhen Benennung mit einem 
darübergeſetzten, horizontalen Striche bezeichnet: ſo bedeutet A Eſſig⸗ 
ſiure (acidum aceticum), B Benzoeſaͤure, C Citronenſaͤure (acid. 
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eitricum), õ leefäure (a..oxalicum) T Weinfteinfäure (a. tar- 
tricum) u.ſ. w. 


bindung von 2 At. Schwefel mit 5 A. Sauerſtoff. — Weil die chem i⸗ 
fden Formeln zur Bezeichnung der Zufammenfegung der Foſſi⸗ 
lien, auf welche Berzelius die Proportionsichre ausdehnt, zu weit: 
läufig wären; fo hat er die fogenannten mineralogifhen Jor 
meln dadurch abgekürzt, daß er die Oryde mit den Anfangsbudita: 
ben ihres Radicals bezeichnet, wie folgende Tafel zeigt: 

A Alauns oder Thons f Eifenprotorpd N Ratron 


.. erde G Glycinerde 5 Riefelerde 
Aq. Wafler K Rali St Strontian 
B Barpt M Talkerde Y Ditererde 
C Kalk Mg Manganperoryd Z Zirkonerde 


F Eifenperoryb mg Manganprotoryd Zi Zintorpd u. ſ. w. 
- G@S?+2AS? ift die mineralogifche Formel für den Smaragd, eine 
Verbindung von Glycinerde mit 4 Atomen Kiefelerde ‚oder Kiedläure 
und von 2 Atomen einer Zufammenfeßung aus Alaunerde mit 2 Atos 
men Kieſelerde, oder der Smaragd ift eine Zufammenfegung von 1 
Atom Sipeinerdequadrifilicat mit 2 Atomen Alaunerdebifilicat. KS’+ 
3AS? bezeichnet den gewöhnlichen Feldſpath, d. H. eine Verbindung 
von 1 Atom Kaliteifilicat mit 3 Atomen Aaunerdebifilicat. — Aus 
dem Angeführten wird man abnehmen, daß die chem. ſowohl ats mis 
neralogifchen Formeln, ihrem compflicirt mathemattfchen Ausfehen ganz 
entgegen, nur fehr einfache bildliche Darftellungen der chem. Zuſam⸗ 
menfegung der -Subftanzen find. | 
(Wenzel, Lehre von der B. der Körper. Dresden 1777.— Berg 
mann de attractionibus electivis. In den Novis actis reg. societ. 
sc. Ups. I. und in defien Opusculis phys. et chemic. — Essai de 
Statique chimique. Par C. L. Berthollet. Paris 1802. Ber 
thollet's Verſuch einer dem. Statik: Berlin 1810 und 1811. — 9-5. 
Link über Berthollet's Theorie der B. In GeHlen’s Journal 
3, 232. In Gilbert’s Annal. 30, 2. — Karften’s Reviſion der 
chem. Affinitätslehre. Leipzig 1803.— Nichter'3 Anfangdgrunde der 
Stöcdiometrie oder Meßkunft hym. Elemente. Breslau 1792. Leber 
Die neueren Gogenftände der Chymie. 11 Stüde. Breslau 1792—1802- 
Dalton’s neues Syſtem des dem. Theil der Raturwiſſenſchaft; über: 
fegt von F. Wolff. 2 Bände. Berlin 1812. Dalto n's Theorie der 
em. Verbindungen in Gib. Annal. 46, 255. — Proufl’s Arbeiten 
finden fich. in. einzelnen Auffägen in den franzöfifchen phyſiſch⸗ chemi⸗ 
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fhen Journalen, und überſetzt in den deutſchen Zeitfchriften; die letz⸗ 
teren, vorzüglich jene von Gilbert und Schweigger, enthalten 
anch die einzelnen Auffäge von Berzelius — L. G. Gilbert, 
Dissertatio historico-critica de mistionum chemicarum simplicibus 
et perpetuis rationibus. Lipsiae 1811. Weberfegt in Gilb. Annaf. 
8.39. — Kaſtner's Einleitung in die neue&hemie. Halle und Ber⸗ 
lin 1814. Meinece's dem. Mefkunft. Leipzig 1815. Döberei- 
ner’s Darftelung der Berhältnißzahlen derirdifchen Elemente zu chem. 
Berbindungen. Jena 1816. — C. G. Biſchof's Lehrbuch der Stö⸗ 
qchiometrie. Erlang. 1819. — Berzelius Verſuch über die Theorie der 
.chem. Proportionen und über die dem. Wirkungen der Elektricität; 


nebft Tabellen. Lieberfebt. Dresden 1820 Weber die Beſtimmung der 


relativen Anzahl einfacher Atome in chem. Verbindungen: Gilb. A. 
83, 307. 84, 4 und 477. 90,558. Tafel über die Atomengewichte der ele⸗ 
mentaren Körper und derer hauptfächlichiten binären Verbindungen: 
Gilb. u 00, 560. 
| C. 
Von der Abſtoſſung oder Repulſion. 


142. Die abſtoſſende Kraft gehört nicht nur zur Denkbarkeit der 
Materie überhaupt und vorzüglich zur Eonftruction des Begriffes 
ihrer Undurchdringlichkeit ($.10); fie ift nicht nur bey der Elaftici» 
tät, vorzüglich bey der erpanfiven der Dampfs und Luftarten thä⸗ 
tig: fondern fie äußert ſich auch fehr augenſcheinlich in größeren Ent⸗ 
fernungen. Die gleihnahmigen Pole zweyer Magnete, fo wie mit 
gleihnahnuger Elektricität geladene Körper ftoffen fih auf fehr merk⸗ 
bare Weiten ab. Die auf eine ebene Glastafel gelegte Slaslinfe bes 
rührt, nah Newton, die letztere nie vollftändig, ſondern bleibt 
von ihr um Yızz Zoll entfernt; und durch Beine zufammendrüdende 
Gewalt kann man diefe Entfernung bis unter %/gooo Zoll vermins 


dern ; eher brechen Linfe und Tafel. Nah Bos kowich fängt eine 


mbende Kugel fi) ſchon zu bewegen an, wenn eine andere, auf fie 
zukommende nod) in einiger Entfernung ift. — Die Repulfion kann 
dem zu Folge fo wie die Attraction in eine auf bemerkbare Entfers 
aung wirkende und in eine nur in den Eleinften, unmerklichen Abs 
Ränden, alfo bey der Berührung thätige eingetheilt werden. — Eis 
nige Naturforſcher halten die Repulfion fo wie die Anziehung für 
eine der Materie inhärirende Eigenfhaft; andere ſchreiben fie bloß 
dem Wärmeftoffe zu, der fie durch feine Verbindung allen Übrigen 
Stoffen mittheilt. Da aber Repulfien zur Conftruction des Begrif: 
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fes von Materie nothwendig ift, fo kann man als ihre Urſache niht 
eine Materie annehmen. Verliert einft die Urfache der Warmeerſchei⸗ 
nungen ihren Rang unter den materiellen Stoffen, ſo wird man 
conſequenter die Phänomene der Wätme von der Repulſion, als 
diefe von jenen, herleiten... Noch andere fpeculasive Naturphilofos 
phen halten die NRepulfionskraft für die einzige Grundkraft in ber 
Natur, indem fie felbft die Erfcheinungen der Anziehung von frem⸗ 
der Repulfion, wodurd die Theile, die fi anzuziehen fepeinen, 
gleihfam nur wie z.B. die magbdeburgifhen Halbkugeln, — 
der gedrückt werden. 


= B. 
Ssmponderabillien. 
I. Eleftricität. 


443. Wenn man ein Glasrohr mit Flanell reibt, fo — es 
an der geriebenen Stelle einige ganz neue Eigenfhaften: es zieht 
Heine, leichte Körper, z. B. Papierftreifen, Goldblättchen u. dgl. 
an, ſtoͤßt ſie aber bald darauf wieder ab; es bringt im Geſichte oder 
in andern empfindlichen Theilen des —— Körpers, denen es 
genaͤhert wird, die Empfindung hervor, als geriethen ſie in ein Spin⸗ 
nengewebe; es riecht nach Phosphor; beym Annähern des Fingers 
ſieht man im Zinftern ein Leuchten und hört deutlich ein Kniftern; 
endlich bringt es auch in andern Körpern Wirkungen hervor, bie «6 
. vor bem Reiben zu erzeugen nicht im Stande war. In diefem Zus 
ftande, in welchen nebft dem Glaſe auch noch viele andere Körper, 
z. B. Harz, Siegellack, trodines Holz u. dgl. dur Reiben, burd 
andere Mittel aber auch alle Übrigen Körper verfeßt werden können, 
beißen wir diefelden elektriſch, den Zuftand felbft Eleftricis 
. gät, und bie befonderen Wirkungen, welde die Körper in biefem 
neuen Zuftande hervorbringen Eönnen, eleEtrifhe Erfheinum 
gen: der eigene, materielle Stoff, welcher als Urſache der elektr 
ſchen Erfcheinungen angenommen wird, heißt elektrifhe Ma: 
terie, Electrum (Blitzſtoff?), wofür häufig auch die Benennung 
Elektricität und im Schreiben die Bezeichnung E. gebraucht wird. 

Der Nahme Elettricität kommt von der griechifchen Benen- 

nung des Bernſteins Elektron ber, an welchem man einige ber 
angeführten elekteifchen Erſcheinungen, vorzüglich das Anziehen und 
Abftoffen leichter Körperchen (melches ſchon Thales 600 Jahre vor 


dð 


Mittel, Elekerieitat. zu · extegen. 


Ehr. Eeb. gelaunt, und nebft dem Magnate ala Beweid, daß auch die 
unorganifchen Körper befeelt fenen, angeführt haben fall) zuerft. bes 
merkt hatte. Erſt. in ‚der Mitte des vorigen Jahrhunderts machte man 
die Beobachtung, ‚daß eine — Anzahl anderer Körper in denſelben 
Zuftand verfegt werden Kann; #d nun lernte man auch nebſt den er⸗ 

mähnten eine Renge anderer elektriſcher Erſcheinungen Tennen. 


144. Reib im g iſt nicht das einzige "Mittel, Subſtanzen elek⸗ 
triſch zu maihen oͤder zu eleftrifiren; fordern unter gewiſſen 
Umſtaͤnden wetden bie Körper aud ſchon durch bloße Beruͤhrun 9 
in dieſen Zuftahb verfegt: ‚die tete Erregungsart der Eleftricität 


Ge 
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tat felbft Say anismus:' - Dann werden die Körper aud bey 
vielen bemifhen Ve e änderum gen elekttiſch: ſolche chemiſche 
Veränderungen gehen vorzüglich in’ unſerer Atmoſphaͤre vor, und 
dringen barin die Phänomene des Blitzes und Donners hervor. Fer⸗ 
ner gibt es einige Hoffilien, die durch Erwärm en elektriſch wer⸗ 
den. Endlich konnen auch einige Thiere nach Willkühr dur eigene 
Organe ihres Körpers elektriſche Wirkungen hervorbringen. 
Hier ſoil zuerſt von der durch Reiben hervorgebrachten Elektricität, 
dann vom Galvanismus, darauf von der Efektricität der Atmofphäre 
gehandelt, endlich auch Über die durch Erwärmen erzeugte Elektrici- 
tät und über diefelbe als phyſtologiſche — bon dem Bekann⸗ 
ten das Wichtigſte erwähnt werden. 


®) Bon ber Reibungs— Elektricitat.“ 


145. So wie die Körper in Hinſicht ihres Verhaltens zur Warme 
in.gute und ſchlechte Leiter zerfallen;, fo.wie einige Subſtanzen das 
&iht durchlaſſen, andere. nicht: eben fo.unterfheiden fih au die 
mannigfaltigen Beſtandtheile unferer Erde in Hinficht ihres Verhal⸗ 
tens zur E. Einige, wie z. B. Glas, Harz und bgl., werden nur 
genau an der geriebenen Stelle elektriſch; ; der daſelbſt erhaltene elek⸗ 
ilhe Zuftant verbreitet fich nicht über ihre ganze Dberflähe; bey 
andern Körpern hingegen, z. B. bey den Metallen, verbreitet ſich 
der quch nur an Einem Puncte, auf was immer für eine Art erhal⸗ 
tene eſektriſche Zuftand fogleich über ihre ganze Oberfläche ; diefe neh⸗ 
men auch fehr Leicht den elektr. Zuftand eines andern, ihnen hinlaͤng⸗ 
lich gmäperten Körpers an, und theilen ihn wieber andern Körpern 
von derſelben Beſchaffenheit in Bezug auf E. eben fo Teicht mit; je 
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nen fehlt ſowohl dieſe Empfaͤnglichkelt als die Gabe der Mittheilung. 
Körper, Über derer Oberfläche ſich der elektr. Zuſtand gleichfoͤrmig 
verbreitet, welche E. leicht annehmen und abgeben, heißen Elek 
sricitätsleiter; die andern von entgegengefegter Beſchaffenheit 
Nichtleiter, Elektricitäts⸗JIſolatoren. Solche Sub 
ſtanzen, die zwiſchen beyden gleichſam in der Mitte ſtehen, oder 
welche die Eigenſchaft der Leiter yur in einem geringen Grabe bes 
figen, beißen unvallfommene Leiter oder Halbleiter. Ein von 
allen Seiten mig Nichtleitern umgebener Körper heift.ifoTärt, Elch 
tricitaͤts⸗Leiter find alle Metalle, und zwar in folgender. abfteigender 
Ordnung: Kupfer, Gold, Silber, Mefling, Eifen, Zinn, Bley 
Zink u. ſ. w.; dann Kehle und Waſſer. Alle uͤbrigen Stoffe ſind Elek⸗ 
tricitaͤts⸗ Iſolatoren ‚und werden nur durch die Verbindung mit einer 
größeren ober geringeren Menge yon jenen drey genannten Subſtan⸗ 
zen zu befferen oder fchlechteren Leitern: fa üft z. B, das Reißbley ein 
‚guter Leiter, weil ed aus Eifen und Kohle beſteht. Die Metalle fol: 
len nah Cavendiſh 400 Millionen Mahl beffer leiten als bat 
Waſſer. Metalle und Kohle heißt Wolta daher Leiter vom er 
ften Range, und alle Körper, welche durch ihren Waſſergehalt 
zu Leitern werden, Leiter vom zwepten Range. Unter den 
letzteren find die mineralifden Säuren noch die beiten Leiter; dann 
folgen die Satzlöfungen, derer Leitungsfähigkeit mit der Dienge ded 
gelöften Salzes im Verhäftniffe zu ſtehen ſcheint: eine gefärtigte 
Kochſalzlauge fol wenigſtens 1000 Mahl beffer als deftillirtes Waß 
fer leiten. Unter die beften Sfolatoren gehöret ganz trockene Luft, 
Glas, Harz (vorzüglih Schellack), Schwefel, volltommen getrod- 
netes (gebackenes oder gerbſtetes) Holz, Seide, Haare, Leber, 
Pergament u. a. m.: Je mehr Feuchtigkeit die Laft oder das Holz 
enthalten, deſto mehr leiten fie. Glas, welches fehr viele Metal 
theile enthalt, oder welches wegen eines zu großen Gehaltes an Lous 
genfalz Beuchtigkeit anzieht, ift zum Iſolator untauglich. Alle le 
benden Thiere und Pflanzen find wegen der enthaltenen Feuchtigkeit 
Leiter; die Nerven ſind vorzüglich gute Elektricitaͤts-Leiter. Einige 
Iſolatoren werden unter gewiſſen Umſtaͤnden, z. B. durch Veran⸗ 
derungen ihrer Form, zu Leitern: fo find Glas, Harz und alle Ahr 
"gen Ifolatoren im glühenden oder im gefhmolgenen Zuftande Reiter; 
daher leiten alle Flammen die E.; dagegen nimmt, nah Dawı 
das Leitungsvermögen der Metalle mit ihrer Erhigung ab. Das lei⸗ 
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tende Waſſer wird durch Befrieren zum Iſolator; denn Eis bey einer 
Temperatur, die niedriger ald — 13! R. ift, leitet nicht. So ift 
end) die fonft leitende Kohle im Erpftallifirten Zuftande, im Dias 
mante, ein Zfolator. — Die Geſchwindigkeit, mir welcher ſich die 
E. uch Reiter bewegt, .oder Nichtleiter durchbricht iſt fo groß, daß 
bey einem meilenlangen = ſich der Eintritt von dem Austritte 
kaum unterſcheiden laͤßt. 


Es gibt eben fo wenig ganz vollkommene Glertrlet ãto deiter, als 
es ganz vollkommene Elektricitaͤts⸗Iſolatoren gibt; denn kein Metall 
leitet ſo gut, daß es nicht der Bewegung "der E. einigen Widerſtand 
leiſtete; daher auch dieſer Widerſtand, der ſich gleichſam in jedem Theil⸗ 
hen des Metalles wiederhohlt, mit der Bänge des. Metallweges wächſt. 
Shen fo wenig verdienen die Nichtleiter ihren Rahmen im ftrengften 
Einne, Indem -fie nur fehr ſchlechte Leiter find: vollkommene Iſolato⸗ 
ren für E. von der ſtaͤrkſten Jutenſitaͤt kennen wie nicht; für fehr 
ſchwache E. find Dagegen fchon Halbleiter Jfolatoren. — Da die Nichts 
leiter den Durch Reiben erhaltenen elekte. Zuftand nicht gleich wieder 
verlieren, fo kann man ihn auch noch geraume Beit nach dem: Reiben 
an denfelben wahrnehmen: die Leiter Hingegen verlieren die durch Reis 
ben erregte &. faft in dem Augenblide des Entſtehens wieder, wenn 
fie mit andern Leitern in Verbindung ftehen ; daher meinte man Aus 
fange, nue Die Nichtleiter Eönnten durch Reiben elektrifcd werden, und 
die Leiter befäßen dieſe Fähigkeit gar nicht, und daher nannte man 
die erfteren elektrifhe, urfprünglich elektrifche oder auch 
idivelektriſche, die Tetteren hingegen anelektriſche, nur 
duch Mittheilung elektriſche, ſymperielektriſche Kör 
ver. Allein auch die Leiter koͤnnen durch Reiben elektrifch werden, wenn 
man durch Nichtleiter die Verbindung derfelben mit andern Leitern 
abſchneidet: fo wird z. B. ein Metall⸗Cylinder eleftrifh, wenn man 
ihn mittelft einer gläfernen Handhabe hält, und mit einem feldenen 
Tuche reibt; doch muß ‚bey diefem Verſuche alle Vorficht angewendet 
werden; indem der MetallsEplinder , wenn er nur an einem einzigen 
Yuncte mit Leiteen communieiret, dadurch in einem Augenblide feine 
®. verliert. — Nah Davy (in Gilb. 4.72, 368) wird die ©. auch 
duch den Guerike'ſchen ſowohl als Torricelli'ſchen leeren Raum gelei> 
tet; 06 Die elektr. Erſcheinungen fich durch den ganz leeren Raum forts 
fangen, in welchem Falle die Meinung, daß ihnen ein eigener mas 
terieller Stoff zum Grunde liege, erwiefen wäre, erhellet daraus frey⸗ 
lich noch nicht, indem die Guerike ſche Leere nicht ganz frey von Luft 
(6.95%), Die Torriceli’fche Leere aber nicht ganz frey von den Daͤm⸗ 

vien der als Sperrmittel dienenden Flüſſigkeit, 3.8. des Queckſilbers 

».dgl.m. ift. Daher zeigte fih auch das elektr. Licht In der Torricellic 
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ſchen Leere um ſo: deutlicher, je Höher die Temperatur des Sperrmit⸗ 
- telß, je dichter folglig auch die Dampf⸗Atmoſphaͤre war, welche fih 
- von..demfelben in die Torricelli’fche Leere -verbreitete. Uebrigens iſt 

i . auch das die Zorriceli’fhe Leere einſchließende oder begrängende Glas 
‚ kein volltommener Sfolator. — Nach Children's Verfuchen ſteht 
"das Leitungsvermögen der Metalle mit der Mächtigkeit des elektr. Stros 
mes, der zu ihrem Erglühen erfordert‘ wird,‘ umgekehrten Verhält⸗ 
niſſe: nach dieſer Unterſuchungemethode folgen die Metalle als Elek. 
tricitaͤtsleiter abnehmend fo. aufeinander: Bilder, Zint, Gold, Ku 
pfer, Eiſen, Platin. Nach Davy, der die Metalle auf ihr Leitungs⸗ 
vermögen nach einer aͤhnlichen Methode unterſuchte, ſteht dasſelbe in 
folgendem Zahlenverhältniffe: Silber 65, Kupfer 56.(Bley.mahrfhein: 
lich auch 56), Zinn. 12, Platin 11, Eiieu 6; oder nad) einew andern 
Reihe von Verfushen: Silber 60; Kupfer 55, Gold 40,- Bley 38, 
Platin 10, Palladium g, Eifens (Gilb.A. 71,254). Nah Berque 
rel's mittelft des. Schweigger’fchen Multiplicatord angeftellten. Verſu⸗ 
„hen ſtehet Die Leitungsfähigkeit der Metalle in folgendem Zahlenver⸗ 
hältniffe: Kupfer 100, Gold 94, Silber 74, Zink 29, Platin 16,% 
Giſen 15,8, Zinn 15,6, Bleh 8, Queckſilber 3,5, Kalium 1,53. Nach 
., van Marum’s und Oh m's Verfuchen folgen. die Metalle in derſel⸗ 
“ben Ordnung (Schweigg. 3. 44 359. Powilfet in Gilb. A 9, 9). 
Uebrigens Fann ein Metall in derfelben Zeit um fo mehr E. ableiten, 
je mehr Dberflähe, oder nah Davy, ie mehr Maffe ed derfelben dar: 
biethet, und je kürzer Die Leitungsſtrecke ift. Auch nah Davy's Ver 
ſuchen wird der befte flüſſige Leiter von dem fchlechteiten Leiter unter 

- den Metallen viele Huuderttaufend Mahl an Leitungsvermoͤgen über: 
troffen ; und ein 0,5 Joll breites, 0,1 300 Dickes, 1,2 Zoll Tanges Stüd: 
hen Buchsbaumkople leitete nur fo viel E. wie ein 6 Zoll langer und 
nur 0,0046 Zoll dicker Platindrapt. Abfoluter Alkohol iſt für Fehr ſchwache 
E. beynahe ein Zfolator, fein Reitungsvermögen fleigt aber mit dem 
Bufage von Waffer. Terpenthinöhl verhält fich wie Alkohol von 0,840 

. Aether wie abſoluter Alkohol. (Gilb. A. 71, 254. Rouffeau über 
dad Leitungsvermögen verfchiedener Subftanzen in Gilb. A. 78, 41% 
Pfaff's Beftimmung des Leitungsvermögens von Flüſſigkeiten durch 
Schießpulver⸗Exploſionen in Schweigg. I. 48, 280; über das Lei⸗ 
tungsvermoͤgen verſchiedener faurer, alkaliſcher und ſalziger Fläſſigkeiten 
in Schweigg. J. 55, 228. Marianini über das Leitungsvermögender 
Fluüſſigkeiten d. 175 in Schweigg. J. 49, 204). Nach Harris (Gilb. 
A. 38, 279) iſt das Leitungsvermögen der Metalllegirungen geringer 
als das aus der ſpec. Leitungsfahigkeit der einzelnen Metalle berechnete. 


146. Werben zwey Glasröhren durch Reiben mit derſelben Sub⸗ 
ſtanz in einem gleichen Grade elektriſch gemacht, ſo geben ſie wohl 
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gegen andere nicht elektr. Körper alle oben-($. 141) genannten Zeis 
Sen ihres elektr. Zuſtandes; allein gegen einander geben fie fein ans . 
deres Zeichen desſelben, als daß fie ſich werbhfelfeitig abftoffen; denn 
fie geben Eeine Funken gegen einander; die Körper, welde die eine 
Röhre abgeftoifen hat, werden auch von der andern zurücgeftoffen,; 
fie verlieren durch wechfelfeitige Berührung ihren elektr. Zuſtand 
nicht, u.dgl.m. Der nähmlihe Fall tritt ein, wenn man zwey 
Stangen Siegellad. auf dieſelbe Weiſe behandelt. Körper alfo, 
velche denfelben elektrifhen Zuftend in gleichem 
Grade befigen, geben keine elektrifhen Zeichen ger 
gen einander. — Wenn man aber eine Blasröhre und eine. Gier 
gellackſtange mit Flanell fo lange reibt, bis beyde gleiche Grade von 
E. jeigen ; fo werden beyde nicht nur gegen andere nicht elektriſche 
Körper die gewöhnlichen, ſondern auch wechſelſeitig (die Glasröhre 
gegen die Siegell ackſtange) noch auffallendere Zeichen des elektr. Zu⸗ 
Randes äußern: die Funken, welche fie gegen einander geben, find 
viel größer und heftiger als diejenigen, welche fie gegen andere Koͤr⸗ 
Mrgeben; ein Gold= oder Papierblätschen, welches von der Glas⸗ 
führe abgeftoflen worden ift, ‚wird von der Siegellackſtange angezo- 
gen, und fo umgekehrt; fie zieben ſich einander felbft viel heftiger 
an, verlieren aber jedes Zeichen von E., fobald fie fi berührt 
haben. Da der Grad der E., der Vorausfeßung gemäß, in der 
Ölasröhre und in der Siegelladitange gleich iſt; fo muß der elektr. 
Zuſtand, in welchem fich-dad Glas befindet, von dem elektr. Zus 
fande des Siegellacks verfhieden feyn. Es gibt alfo zwey von 
tinander verfchiedene elektrifhe Zuftände. = 
147. Um die Verfchiedenpeit diefer elektr, Zuftände zu erklären, 
And mehrere Hypotheſen aufgeftellt worden, wovon zwey beynaha 
gleichen Beyfall, und eine faft gleihe Zahl von Anhängern gefun« 
den haben. Du Bay, der die Verſchiedenheit der elektr. Zuftände 
Wa bemerkte, nahm zur Erklärung berfelben zwey Arten von 
an; und da er die eine Art gewöhnlich aus geriebenem Glafe, 
Ve andere aus geriebenem Harze erhielt: fo nannte er jene Glas⸗, 
Ye Harz⸗Elektricität. Die beyden Arten von elektr. Mater, 
Ne haben zu den übrigen Naturkörpern verfhiedene Verwandtſchafts⸗ 
Bade, Jede Art wirkt für fih erpanfiv, d.h. die Theile berfelben 
Aoffen fih unter einander ab; aber eine Art zieht die andere ſtark 
" Da Fay's Vorſtellung it von Simmer mehr ausgeführs 
er 
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und in ein ordentliches Syſtem gebracht worden. Nach biefem fo gen 
nmaten dualiftifden Syſteme enthält jeder Körper beyde 
Arten von E., aber eine durch die Verbindung mis der andern ſo 
- nentralifire, wie z. B. Alkalien und Säuren ſich neutralifiren, ober 
wie die blaue und gelbe Farbe durd ihre Verbindung in der grünen 
verfhwinden. In diefem neutrafen Zuftande kann Feine E. irgend 
eine Wirkung äußern, weil fie ihre ganze Kraft zur Neutralifirung 
der andern verwenden muß; daber heißet man auch die Körper in 
diefem Zuftande nicht elektrifh, o elektriſch oder auch na: 
türlich elekbtriſch. Durch Neiben (und basfelbe gilt auch von 
ben andern E. erregenden Mitteln) wird die neutrale Verbindung 
der zwey Elektricitätd:Arten fowohl in dem reibenden als geriebenen 
Körper zum Theil aufgehoben; es tritt alfo eine Portion Harz: und 
eine gewiſſe Menge Glas-Elektricitaͤt in Freyheit. Hat nun der ges 
riebene Körper, die Blasröhre, zur Glas⸗Elektr., der reibende Koͤr⸗ 
per, der Slanell, hingegen zur Harz-Elektricität eine nähere Vers 
wandtfchaft, fo behält das Glas nicht allein bie in ihm frey gewors 
dene Menge von Glas—-Elektr., fondern eignet fih auch noch einen 
Theil der im Slanell freygewordenen, gleihnahmigen E. zu, hat 
alfo num eine Portion ungebundener Glas⸗E., befindet ſich folglich 
im glasefektrifhen Zuftande: der Flanell hingegen zieht nebft feiner 
urfprünglichen auch noch einen Theil ‚der im Glaſe freygeworbenen 
Harz-E. an, und verfeget fi dadurch in den Zuftand der Harz 
Elektr. Siegellad hat eine nähere Verwandtſchaft zur Harz⸗E. als 
der Slanell, biefer eine nähere Verwandtſchaft zur Glas⸗E. als je 
nes: durd das Neiben biefer zwey Körper an einander, wirb daher 
das Siegellack harz⸗, der Flanell hingegen glaselektrifh. Daraus 
folgt auch, daß das Reibzeug und der geriebene Körper nothwendig 
immer entgegengefegte elektrifhe Zuftände zeigen müffen. Auf der 
Abftoffung , welche die auf diefe Art frey gewordene E. auf die gleich⸗ 
nahmige in andern Körpern ausübet, und auf ber Anziehung, mit 
der fie auf die ungleichnahmige wirkt, beruben nun die oben genann⸗ 
ten Zeichen des elektr. Zuftandes: kommt z. B. ein glaselektriſcher 
. Körper in die Nähe eines nicht elektriſchen, d. h. mis neutralifirter 
Elektricität verfebenen,, fo zieht die Glas⸗E. des elektriſchen die 
Harz E. des nicht elektrifchen flärker an, als diefe von ihrer eigenen 
Glas⸗E. gehalten wirb ; diefes Anziehen bat entweder ein Annähern 
der zwey Körper zur Kolge, wenn ihre Maffen nicht zu groß find, 
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over ed verbindet fich eine Portion der Harz⸗E. des nicht elektrifchen 
nit der Glas⸗E. des elektriſchen; dadurch wird nun aber der Zuftand 
der Reutralitäc in dem nicht elektriſchen aufgehoben und etwas Glas⸗E. 
in diefem frey, wenn er nicht durch Verbindung mit dem allgemeis 
nen Efektricitäts-Behälter, mit der Erbe, feinen Verluft an Harz⸗E. 
erfeßen, und dadurch die frey gewordene Glas⸗E. wieder neutralis 
firen kann. 

148. Benjamin $ranklinnahm zur Erklärung ber eleftr. 
Erfgeinungen nur Eine einfache Materie an (daher heißen die 
Anhänger diefer Hypotheſe Unitarier), und läßt die zwey elektr. 
Zuftände fich wie Wärme und Kälte unterfheiden. Er fagt nähm⸗ 
lich: Jeder Körper enthält eine feiner urfprünglihen Capacität ent⸗ 
fpreihende Menge von elektr. Materie, fo wie jeder Körper Wärme- 
ſteff enthält. Die Erde fammt ihrer Atmofphäre ift für und der all-- 
gemeine Elektricitaͤts- Behälter. Die elektr. Materie hat ferner das« 
ſelbe Beſtreben, fich ind Gleichgewicht zu feßen, wie fi) dei Wit. 
immer fo vertheilt, daß gleiche Temperaturen entftehen. Körper, in 
denen ſich die elektr. Materie im Gleichgewichte befindet (die eine 
gleiche elektriſche Temperatur haben), geben eben fo wenig ein Zeis 
den von E. gegen einander, als Körper von gleicher Wärme » Tem: 
peratur Zeichen von Wärme oder Kälte gegen einander geben: fie 
beißen in diefem Zuftande natürlich elektriſch. Durch Rei: 
ben, und durch bie andern oben angeführten Elektricität erregenden 
Mittel, wird das elektr. Gleichgewicht geflöret: ein Körper entzieht 
dem andern eine Portion feiner elektr. Materie, dadurch erhält der 
ae mehr E. ald die umgebenden, unter einander im Gleichgewichte 
ßehenden Körper befigen,, ber andere hingegen weniger; beyde wer: 
den durch das geftörte Gleichgewicht elektrifch, und zwar ber erfte 
dach Weberfluß oder pofitin (elektr. warm), ber zweyte durch 
Rangel oder negativ (elektr. kalt). Daraus folgt, daß das 
Reibzeug und ber geriebene Koörper immer entgegengeſetzte elektr. 
Zaſtinde haben müffen,, weil der poſitive feinen Ueberfluß nur von 
dem erhält, was er dem andern entzieht, wodurch diefer nothwen⸗ 
ig in demfelben Grade durch Mangel oder negativ elektrifch werden 
muß. Die Theile der elektr. Materie werden ferner unter einander 
atgeſtoſen, von allen Übrigen Naturkörpern aber angezogen. Wenn 
alfe ein mit Weberfluß oder pofitiv elektr. Körper einem natürlich elek⸗ 
tiien genähere wird, fo fucht ſich das Gleichgewicht der E. in den 
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zwey gorpern herzuſtellen: dieſes Streben gibt ſich Anfangs durch 
wechſelſeitige Annäherung zu erkennen; dann aber geht aus ˖ dem po⸗ 
ſitiv elektr. Körper eine Portion E. in den natuͤrlich elektriſchen über. 
Kommt ein negativ efeftr. Körper einem natürlich elektriſchen hinläng⸗ 
lich nahe, fo gibt der natürlich elektriſche Körper E. an den negativ 
elebtrifchen ab. Da aber zwiſchen einem pofitiv und negativ elektri⸗ 
fhen Körper das Gleichgewicht am meiften'geftört, oder der Unter: 
fhied der Elektriciräts » Temperaturen am größten iſt; fo muß aus 
dem pofitiven eine größere Menge E. mit größerer Heftigkeit in ben 
negativen übergeben, und die efektrifchen Zeichen müſſen ſich alſo 
zwifchen zwey folden Körpern am ftärkften äußern. 

Durch behde Hypotheſen laſſen fich die meiften elektr. Erfheinungen 
faft gleich gut erklären; und jede von beyden läßt faft gleih viel un⸗ 
erkläcet. Dbfchon es einfachen ift,. nur eine Materie anzunehmen, wenn 
man mit diefer eben fo viel erklären kann ald mit zweyen, und obſchon 
Franklin's Meinung nod duch) Die Analogie, die nad) ihr zwifchen 
den Grfcheinungen der Wärme und der E. Statt findet, unterflüget 
wird: fo follen doch, um in diefem gleichgültigen Puncte von der uns 
ter unfern Zeitgenoffen Herrfchenden Vorftellungdart nicht zu fehr abs 
zumeichen, im gegempärtigen Werke die elektr. Erfcheinungen nad Dem 
dualiftifchen Spfteme erkläret werden. Manchmahl fol jedoch auch die 

- Erklärungsart Der Unitarier beygefügt, und dadurch jeder Lefer in Den 
Stand gelegt werden, auch die übrigen Erklärungen nah Franklin's 
Syſteme felbft zu finden. — Da die Benennungen Glas» und Harz« 
Glektricität deßwegen ſehr unpaffend find, weil man ſowohl aus Glas 
ald aus Harz, und überhaupt aus allen Körpern nad Verſchieden heit 
der Behandlung, beyde Arten von E. erhalten kaunn: fo haben auch 
die Dualiften Frankhin's Benennungen angenommen, wenn fie 
auch damit nicht, wie diefer, Ueberfluß und Mangel ausdruden, fon: 
dern nur auf das Entgegengefegte beyder Arten von E., welche‘ ſich 
durch Bereinigung wechſelſeitig eben fo, wie mathematiſch entgegenge⸗ 
fegte Größen aufheben, und darum bloß in der Trennung wirkfam 
werden können, hindeuten wollen. Die Glas» Eleltricität nennen fie 
pofitiv, die Harzs&lektricität negativ. Im Schreiben bezeichnet man 
der Kürze halber pofitive Elektricität mit + ©., negative mit — E.; 
den natürlich elektrifhen Zuftand mit + €. 


149. &o gewiß es ift, daß zwey Körper, bie durch gegenfeiti- 
ges Reiben eleEtrifeh werden, immer enigegengefeßte E. befommen; 
fo wenig weiß man noch über den inneren Zufammenhang diefes Mit: 
teld mit der hervorgebrachten Wirkung (Biot in Gilb. A. 73, 126), 
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und fo ſchwer ift es daher, ein Geſetz aufzufinden, ‚nad weldem 
ſich im Voraus beftimmen laͤßt, welcher von den geriebenen Körpern 
pofitio, welcher negativ elektrifch werden wird; da derſelbe Körper 
aach Verfchiedenbeit einiger Eleiner Nebenumflände. bald den pofitie 
ven, bald den negativen elektr. Zuftand anninımt. So wird polirtee - 
Glas mit Wolle gerieben + elektriſch, matt gefchliffenes Glas auf 
dieſelbe Weiſe behandels enthält — E. Won gleicdhartigen,.an einan« 
her geriebenen Körpern wird der glättere, Ealtere, der nach der Länge 
. geriebene in der Regel pofitiv, der vaußere, wärmere, der nach der 
Breite geriebene negativ elektrifh. Von den Metallen werden einige, 
me Zink und Wismuth, iſolirt mit Tuch) gerieben, poſitiv, andere, 
wie Zinn und Antimon, negativ elektrifh. Die. übrigen Metalle fin» 
in diefer Rückficht ſehr veränderlih: dasfelde Stück Metall nimmt 
ohne einen bemerkbaren Unterfchied in den Dauptbedingungen und 
Nebenumftänden ein Mahl + E.,. das andere Mahl — E. an. 

Jede der gleich zu nennenden, zu elektr. Verfuchen vorzüglich ges 
brauchten Subftanzen erhält dDucch Neiben mit einer. der ihr nachftehen« 
den + &., und durch Reiben mit einer ihre vorftehenden — E.: X as 
henfell, polirtes Glas, Wolle, Federn, Holz, Papier, 
Seide, Harz und Siegellad, matt gefdhliffenes Glas, 
Retalle, Schwefel. Wenn fhwarzer und weißer Seidenzeug an 
einander gerieben werden, fo erhält erfterer + E., letzterer — E. Da» 
ber entſtehet &., wenn man einen fchwarzen feidenen Strumpf über 
äinen weißen feidenen Unterftrumpf aussieht. Schwarze Seide erhält 
VOR durch Reiben mit Metallen — E. 


Giektrifirmafchine. 
150. Um größere Flaͤchen mit mehr Bequemlichkeit, mit befferem 
Erfolge reisen, und die dadurch entwicelte E. nach Belieben vers 
‚ wenden zu Eönnen, hat man eigene Elektriſirmaſchinen erfuns 
tm. Die welentlihen Beftandtheile einer ſolchen Maſchine find.ein 
gttiebener Körper, ein veibender Körper ober Reibzeug, 
wein Hauptleiter oder Gonductor. Als geriebenen oder zu 
neidtaden Körper braucht man gewöhnlich Glas, dem man zuerſt die 
Sugetform, fpäter die ſchon viel zweckmaͤßigere Walzengeſtalt gab ; jeßt 
Hitman die Scheibenform den übrigen vor. Fig.34 ftellt eine der eine 
höften Scheiben⸗Maſchinen vor. Ald Reibzeug braucht man gewöhn⸗ 
lih hölzerne, laͤnglich vierecige Breichen, die an ihrer inneren, die 
Scheibe berührenden Fläche mit Leder überzogen und mit dem fo genann⸗ 
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ten Kienmayerſchen aus 1Thle. Zink, 4 Thle. Zinn und 2 Thin. 
Queckſilber beſtehenden, mit etwas Fett verſetzten Amalgame ein⸗ 
gerieben find. Soll die Maſchine zur Hervorbringung ſowohl der 4- als 
der — E. dienen, fo muß das Reibzeug nur mittelft Nichtleiter, alſo 
ifolirt, an dem Geftele der Mafchine befeftigt feyn, zu welchen: 
Zwecke man aber meiftens das ganze Geftell durch gläferne Füſſe ifo» 
kirt. Durch Federn und Schrauben müjlen die Reibzeuge oder Reib⸗ 
tifen, derer gewöhnlich oben zwey und unten zwey einander gegen 
über angebracht find, nad Willkühr mehr oder weniger feft an die 
Scheibe angebrudt werden Eönnen. Die Scheibe ruht mittelft der 
durch einen ecfigen Ausſchnitt in ihrer Mitte gehenden Achſe auf ei⸗ 
nem eigenen Geftelle, und wird mittelft der an der Achſe angebrach⸗ 
ten Kurbel gedreht, wobey fie fi bey ihrem Durchgange zwifchen 
den angedrückten Kiffen reiben muß. Um die bey diefem Durchgange 
erregte E. zu verhindern, von der Scheibe, nachdem fie zwifchen den 
Reibzeugen hervor tritt, wieder in diefe zuruͤckzufließen oder ſich fonft 
zu zerfireuen, find an den Reibzeugen Verlängerungen von Wachs⸗ 
taffer angebracht, welche die beyden Flaͤchen der Scheibe faſt bis zu 
den Zuführern des Conductors begleiten. Der Conductor oder Haupt: 
leiter ift ein hohler Eylinder von polirtem Meffingbleche, der allenthal⸗ 
ben, fo viel möglich, abgerundet ift, und auf Nichtleitern, meiftens 
auf Glasfüſſen, die mit Siegellack überzogen find, ruht. An dem 
der Scheibe zugekehrten Ende ift er mit zwey Armen verfeben, bie 
mit ihren zwey Quer» Cplindern der Scheibe fo nahe, als es ohne 
Berührung möglich ift, gebracht werden können, und Zuleiter 
heißen. Wenn der Conductor für die + €, und für die — E. bey 
derfelben Mafchine dienen fol, müffen die Zufeiter gedreht werden 
Eönnen, damit fie, wenn ber Conductor + €. erhalten fol, der 
Stasfcheibe ah den. vom Neibzeuge am meiften entfernten Stellen, 
und wenn der Conductor negativ elektrifch werden fol, dem Reib⸗ 
- zeuge felbft genähert. werben Eönnen. | 

Wird die Scheibe, bey gehörig angepreßten Neibzeugen gedreht, fo 
wird durch die Reibung das elektr. Gleichgewicht zwifchen der Scheibe 
und zwifhen den Reibzeugen aufgehoben: die Scheibe raubt den Reib⸗ 
zeugen einen Theil ihrer +- E., und gibt dafür einen Theil ihrer — E. 
an. diefelben ab; die Scheibe wird Dadurch +, das Reibzeug hingegen 
— elektrifh. Die pofitive Glasſcheibe kommt nun in die Nähe des mes 
tallenen Zuleiterd; ihre + &., von der negativen des Bonductors anı 
gezogen, verbindet fih damit, und der Gonductor muß auf ſoöiche Weife 
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theils durch Verluft an — E., theild durch Gewinn an + E pofitiv 
elektrifch werden, weil die verminderte Menge von — E., die vermehrte 


von + E. nicht mehr zu neutralificen vermag. Diefes wird bey jeder 
Umdrehung der Scheibe wiederhopft, und daher immer mehr + E&. im. 
Conductor (weil er ein Leiter ift, gleichförmig über feine ganze Obers 
käde) angefammelt. Ze mehr + E. das Reibzeug an die Scheibe, und 
je mehr — E. die Scheibe und der Sonductor an dad Reibzeug abge⸗ 
geben haben, deſto mehr werden fie daran erfchöpft, ohne bey guter 
Jſolirung diefen Verluſt erfegen zu Eönnen. Deßmwegen müffen auch die 
Birfungen der Mafchine immer ſchwächer werden. Die Reibzeuge 
müfien daher, wenn ed darauf ankommt, den Conductor pofitiv elek⸗ 
teifh zu machen , durch Leiter, z. B. metallene Kettchen, mit dem Boden 
in Berhindung geſetzt werden, damit fie auf diefem Wege ihren Leber: 
ſchuß an — E. in die Erde abfließen laffen, und ihre verlorne + €. 
aus derfelben Duelle wieder erfegen, fih folglich immer in dem neu— 
tralen elektr. Zuftande erhalten koönnen. Will man den Gonductor nes 
satin elektrifh machen, fo nähert man die Zuleiter den Neibzeugen, 
weihe aber jetzt nothwendig Ifolirt bleiben müffen ; wogegen die Scheibe 
is eine leitende Verbindung mit dem Erdboden gebracht wird; die 
Reibzenge können in dieſem Falle den Durch das Abgeben an die Scheibe 
erlittenen Berluft an + E. nur aus dem Gonductor erfegen, und nur 
an diefen den erhaltenen Weberfluß von — E. abgeben; diefer verliert 
alſo eine Portion feiner 4 E., erhält dafür — E., und muß auß die: 
fer doppelten Urſache — elekteifh werden. Nach der Vorftellungsart 
der Unitarior gibt das Reibzeug elektr. Materie an die Scheibe und 
diefe an den Sonductor ab; dadurch muß die Scheibe und der Conduc⸗ 
tor duch Weberfluß, das Neibzeug durch Mangel elekerifch werden: 
dad Uesrige ergibt fih von felbit. Der geriebene Körper darf eben 
siht immer Glas feyn: in Pikel'd Maſchine ift ee von Holz, in 
tigtenberg’s von Wollenzeug, in Ingenhouß's von überfirniß- 
tem Taffet, in Göttling's von Mefling, in van Marum’s von 
Summila in Queckſilber gerieben. Bey größeren Maſchinen hat man 
and) zwey concentriſche parallele Glasſcheiben. 


154. Der Conductor hat die Beſtimmung, die frey — | 


u aufzunehmen, und den Erperimentator in den Stand zu jegen, 





be ganze durch Tängeres Reiben frey gemachte Menge berfelben auf 
Ein Mapl nach Belieben zu verwenden. Deßwegen muß der Con: 
ducter auch nothwendig aus einem leitenden Stoffe feyn; weil ein 
Nichileiter nur theilweife, im Puncte der Berührung oder der größe 
en Annäherung die E. fahren laffen, und folglich alle großen Wire 
taugen unmöglich machen würde, Der Conducter mu& aber iſolirt 
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ſeyn, weil fonft bie aufgenommene E. ſich mit der entgegengeſetzten 
der Umgebungen neutrafifiven, mit den le&teren ins Gleichgewicht 
feßen und alfo Eeine elektr. Erfheinungen geben würde. Da der Gone 
ductor größten Theils mit Luft umgeben, und diefe nur im ganz 
trodinen Zuftande ein Nichtleiter ift: fo müffen elektr. Maſchinen bey 
feuchter Witterung oder in Zimmern, in denen die Luft mit Waſſer⸗ 
dampfen überladen ift, viel von ihrer Wirkſamkeit verlieren. Jeder 
andere ifolirte Leiter, ber mit dem Conductor in leitende Verbindung 
gefegt wird, erhält mit ihm den näbmlichen elektr. Zuftand in glei: 
chem Grabe: z.B. Menfhen, die auf Harzkuchen oder Schemmeln 
mit gläfernen Füffen, Sfolir-Schemmeln, ftehen, und eine am. 
Eonductor befeftigte Metallfette in der Hand halten. Durch folde 
Verbindungen wird ber Conductor nur vergrößert. 

Die geößte Elektrifirs Mafchine mit zwey Scheiben war die von 
Cuthberſon für das Teylerfhe Mufeum zu Harlem verfertigte. 
Jede Scheibe hat 64 Zollim Durchmeſſer, alfo beyläufig die Größe ei: 
nes Laftmagenrades. Die 8 Kiffen, woran die Scheiben gerieben wer: 
den, find von 154/,30U Länge. Der Eonducter hat 231/, Auadratfuß 
Dberflähe und wird yon Glasfäulen getragen, die 57 Zoll Hoch find. 
Zwey Menfchen find notkwendig, um die Mafchine in Bewegung zu 
fegen, und, wenn dieß anhaltend geſchehen foll, müſſen fie mit zwey 
andern abwechfeln. (Befhreibung einer ungemein großen 
Elektriſir-Maſchine n.f.w. durch M. van Marum. Leipzig 
1786. 410). Eine eben fo große Elektriſir⸗Maſchine, gleichfalls mit 2 
Scheiben von 64 W. Zoll im Durchmeſſer, ift im phyſikaliſchen Gabi: 
nette des kik. polytechn. Zuftitutes in Wien aufgeftellt worden. — In 
Gren’s Zournal der Phyſik findet man Häufig Beichreibungen von 
Elektriſir⸗Maſchinen und derer Verbeflerungen. - 
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152. Die Anziehung und Abftofung, welche einige geriebene 
Subſtanzen gegen andere leichte Körper ausüben, waren die zuerſt 
beobachteten elektr. Erſcheinungen. Später bemerkte man, daß Körper 
von verſchiedenem elektr. Zuftande fi) anziehen, Körper von gleichem 
elektr. Zuftande fih abftoffen. Natürlich elektr. Körper (welche gegen 
einander gar ein Zeichen von E. geben, ſich folglich weder anziehen 
noch abftoffen) werden alfo fowohl von pofitiv als von negativ elektr. 
Körpern angezogen; eben fo ziehen ſich poſitiv und negativ elektr. 
Körper wecgfelfeitig an: allein zwey paar elektr. Körper ftoffen ſich 
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— neifelfeitig eben fo ab, wie zwey negativ elektr. Körper. Diefe Ans 
ziehung und Abftoffung äußert fih auf eine gewilfe Entfernung, 
welhe man ben elektrifhen Wirkungskreis oder die elek 
trifhe Atmofphäre nennet. Won zwey ungleihnahmig elektr. 


Körpern nähert ſich der beweglichere dem unbeweglicheren, wenn ex 


im beifen Nähe Eommt, und wenn die Anziehung feiner Maife ges 
wachſen ift: von zwey gleihnahmig elektr. Körpern entfernt fi uns 
ter diefen Bedingungen ber beweglichere. 

Um die Phänomene der elektrifchen Anziehung und Adftoffung zu 
zeigen, bedient man fich fehr leichter und beweglicher Körper, 3.8. Kü⸗ 
gelchen von Kork oder Hollundermark, Stüdchen Goldpapier, die an 
feidenen Fäden hängen. Bringt man ein folches Korffügelchen in die 
Nähe eines geladenen Conductors, fo wird ed von ihm angezogen; 
fo wie e3 mit demfelben in Berührung ift, erhält e8 durch Mittheis 
lung den gleihnahmig elektr. Zuftaud, und wird abaeftoffen; fo bald 
e8 aber wieder durch Berührung mit der Luft oder mit andern Körpern 
feinen elektr. JZuftand verloren Hat und natürlich elektrifch gemorden ift, 
wird e8 vom Gonductor abermahls angezogen: auf diefe Weife dauert 
td fort, fo lange der Conductor felbft noch + oder — E. befigt. Nimmt 
man zwey folhe Kügelchen, welche mit ihren leitenden Zäden an dem: 
felben Puncte aufgehängt find, ſich alfv berühren; fo werden fie zuerft 
bende von dem Conductor angezogen, dann abgeftoffen, nun aber ftof: 
fen fie auch einander felbit ab, meil fie durch Mittheilung einen glei: 
hen elektr. Zuftand erhalten haben. 


153. Die Dualiften erklären das Voneinanderweidhen gleichnah⸗ 
mig elekır. Körper und das Nähern ungleihnahmig elektr. Körper ſehr 
licht aus der jeder Art von elektr. Materie beygelegten Eigenfchaft, 
€. ihrer eigenen Art abzuftoffen und E. der entgegengefegten Art 
anzuziehen. Sind die zwey Körper A und B bende entweder pofitiv 
oder negativ elektriſch, fo ftöpt die E. des A die bed B ab; die in 
jedem vorhandene E. Fann aber wegen ihrer Haftung an dem yon: 
derablen Stoffe fih nicht entfernen, wenn biefer nicht mitgebt; folg: . 
Ih zeige fich die Abftoffung gleihnahmiger E. durch dad Voneinan- 
terweichen der damit begabten Körper A und B. Iſt A pofitiv, B 
Negativ elektriſch: fo zieht die + E. des A, bie negative dee Ban; 
duch diefe Anziehung werben die Körper A und B, wenn fie hin— 
läͤnglich beweglich find, einander genähert. Iſt A pofitiv oder nega⸗ 
tiv, B aber natürlich (d.h. neutral) elektriſch; fo läßt fi ihre Nä- 
dern nur aus der Anziehung erklären, welche die freye E. in A gegen 
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die ponderable Materie des Körpers B ausübet. — Franklin’s An 

bänger erklären das Anziehen ungleihnahmiger und das Abftoflen 

‚gleihnahmig elektr. Körper auf folgende Weife: Iſt ber Körper A 
pofitiv, der Körper B natürlich elektriſch; ſo wird die in B vorhan: 
dene natürlich elektrifhe Materie von der in A angehäuften zwar 

abgeftoffen, allein die ponderabfe Müterie in B von der elektriſchen 

Materie in A noch ſtärker angezogen, und die zwey Körper nähern 

fi folglich mit dem Ueberſchuße diefer Anziehung. Iſt A pofitio und 
B negativ elektrifch; fo ijt wegen der in B vorhandenen geringeren 

Menge von. die Abftoffung geringer, die Anziehung aber die naͤhm⸗ 

liche; diefe wirkt alfo, da ihr durch jene weniger Abbruch gefcieht, 

ftärker, und die zwey Körper müffen ſich folglich mit noch mehr Ge 

walt anziehen. ind A und B im natürlichen elektr. Zuftande; fo 

ftoffen fi) die in beyden vorhandenen natürlichen Mengen von elektr. 

Materie eben fo ftark ab, ald die E. von A die ponderable Materie 

von B, und die E. von diefer die ponderable Materie von jener ans 

zieht: Anziehung und Abftoffung fliehen im Gleichgewichte, die Koͤr⸗ 

ver folgen alfo weder der einen noc der andern. Sind A und B 

aber beyde pofitiv, fo überwiegt die wechfelfeitige Abftoffung der elekır. 

Materie die gegenfeitige Anziehung der elektrifhen und ponderabien 

Materien, und die Körper müflen auseinander weichen. — Am ſchwer⸗ 

fien ift es, die Abfloffung zweyer negativ elektr. Körper zu erklären: 

gewöhnlich erklaͤret man fie durch eine größere Anziehung der ponde— 

rablen Materie diefer Körper von der in den natürlich elektriſchen 

Umgebungen vorhandenen elektr. Materie. 

Der Sag, daß gleihnahmig elektr. Körper fih abſtoſ—⸗ 
fen, ungleignahmig elektr. Körper fih anziehen, finde 
fih durch eine Menge von Thatfachen beftätigt. Auf ihn gründet fi 
eine große Zahl von mannigfaltigen „ mehr zur Beluftigung als zur de 
lehrung dienenden Berfuchen, wie auch die Einrichtung von Inſtrumen⸗ 
ten, womit man die Art und den Grad der E. beftimmt, oder der ſo⸗ 
genannten Elektrometer. Unter jene elektrifhen Beluftigungsverfude 
gehören: das Auseinandergehen von Haaren oder Fäden, die in ein 
Büfhelhen zufammengebunden elektrifict werden: defimegen fühlt ein 
Menfh, der auf dem Sfoliefhemmel mit dem geladenen Conductor in 
Verbindung fteht, wie die Haare fih fträuben; Baumwolle bläht ſich 
auf; Wafler läuft in einem Strome durch Haarröhrchen. Hierher ge 
hört auch die elektr. Spinne, der Feuerregen; daß elektr. Glodenfpiel: 
um eine ifolirte größere Glode in der Mitte ftehen rund herun in ges 
ringer Entfernung nicht ifolirte kleinere Glöckchen; zwifchen jedem die: 
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. fer Tegteren umd der größeren Glocke hängt ein Metall» Stülhen an 
einem feidenen Faden: wird die mittlere Glocke elektrifh gemacht, fo 
jieht fie das Klöppelchen an, ftößt es, fo bald fie ihm ihren elekt. Zus 
ſtand mitgetheilt hat, ab; diefed wird nun von dem Eleineren, gegens 
überftehenden Glockchen angezogen, verliert bey deffen Berührung feine 
€., und wird nun wieder von der mittleren Glocke angezogen; die 
Döcillationd Bewegung, in welche das Rlöppelchen verfegt wird, macht 
das Dadurch verurfachte Geläute noch regelmäßiger. Der elektrifche 
Tanz: Ein weiter, einige Zoll hoher Glas: Eylinder ift oben und uns 
ten mit einer metallenen Scheibe gefchloflen ; zwifchen beyden befinden 
ſich aus leichtem Stoffe verfertigte, oben und unten etwas zugeſpitzte 
diguren ; wenn die obere Scheibe eleftrifirt, die.untere mit der Erde 
in leitende Verbindung gefegt wird, fo hüpfen die Figuren in den lä⸗ 
berlichften Gruppierungen zwifchen beyden auf und nieder. Diefe Spies 
lereyen laſſen fih nad Willkühr vervielfältigen, fo bald man einmahl 
weiß, worauf es dabey aukommt. 

154. Auf dem Abſtoſſen, welches gleichnahmig elektr. Körper ge» 
gen einander ausüben, und deifen Stärke, fo wie die Entfernung, 
auf welche es ſich erſtreckt, mit der Intenfität des elektr. Zuftandes 
oder mir der elektr. Spannung im geraden Verbaltniffe ftehen, 
berubet die Einrichtung der Elektrometer oder Elektroffope. 
Kanton bediente fi hierzu zweyer Kügelchen aus Kork oder Mob: 
lundermark, die an zwey feinen Zwirnfäden fo herabhängen, daß fie 
ſich berühren: nähert man diefe Kügelchen einem elektr. Körper, fo 
weihen fie um fo weiter auseinander, je ftärker die elektr. Ladung 
oder Epannung ift. Das am häufigften gebrauchte Henleyide 
QuadrantensEleftrometer, welches mit feinem leitenden Fuße 
auf den elektrifirten Körper geftellt, oder auf eine andere Art daran 
befeſtigt wird, zeigt Fig. 35, und bedarf weiter Feiner Erklärung. — 
Um fehr geringe Grade von E. zu mejfen, oder vielmehr zu erken⸗ 
nen, bedient man fich des Bennerfhen Elektroſkops (Fig. 44), 
welhes aus zwey Streifen von Blattgold befteht, die an dem lei- 
imden Deckel eines gläfernen Cylinders befeftigt find, und fehr nahe, 
parallel an einander, in den Cylinder hinab hängen: wird diefem 
Inftrumente durch den leitenden Deckel nur der geringfte Grad von 
E., z. B. durd) eine vorbeyziehende leichte Wolke, durch Reiben mit 
einem Federkiele, durch Verdunſten von Waſſer, mitgetheilt; fo 
weihen die Goldblaͤttchen aus einander. Wegen feiner zu großen Em: 
Pindlichkeit ift e8 bey größeren Graden von E. gar nicht mehr an: 
wendbar. — Die nähmlichen Juſtrumente können auch dazu dienen, 
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die Art des elektr. Zuftandes eines Körpers zu erforfhen. Man ſez⸗ 
zet nähmlih das Elektrometer durch eine bekannte Art von E. in 
Zhätigfeit, und bringt e8 dann mit dem Körper von unbekannter E. 
in Verbindung: ſteigt nun das Elektrometer noch mehr, fo hat der 
legte Körper mit dem erften gleichen elektr. Zuftand; fallt es, fo bat 
er bie entgegengefeßte E. Wenn 5.8. die zwey Goldblätthen am 
Bennerfhen Elektroffope durd die — E. einer geriebenen Siegels. 
lackſtange aus einander getrieben worden find, und man bringt ein 
init Slanell geriebenes, matt gefchliffenes Glas in die Nahe desfel- 
ben, fo geben die Blättchen noch mehr auseinander: bey Annäherung 
einer auf diefelbe Art geriebenen polirten Glastafel fallen die Gold» 
blättchen zufammen; folglich hat das matt gefhliffene Glas — E., 
das polirte + E. Oder man bringe an das von einer unbelannten 
E. in Bewegung gefegte Elektroſkop eine geriebene Siegelladflange; 
fallen die Vlättchen zufammen, fo war jene E. pofitiv; fahren fie 
fort auseinander zu weichen, fo war fie negativ, 
Ueber Langenbucher's, Ahard’s, De Luc's, Brook's, Ga⸗ 
vallos, Volta's, Sauſſure's Elektrometer ſiehe „D. Heid: 
mann's Theorie der Elektriecitaät.« Wien 1799. Durch feine 
elektriſche Wage (Hauy's Phyſik,überſetzt von Weiß, S.518 
u. d. f.) ſuchte Coulomb das Geſetz, welches ſchon aus der gleichför⸗ 
migen Verbreitung der elektr. Wirkſamkeit noch allen Seiten gefolgert 
werden konnte, nachzuweiſen, daß die elektr. Anziehung und Abftoffung 
abnehmen, wie die Auadrate der Entfernungen zunehmen. Soulomb’s 
Refultate wurden von Parrot zum Theil, von Simon (wenn man 
deilen Rechnung berichtigt) und Egen ganz beftätigt gefunden, Durch 
, die Berfude von Mayer und Kämg aber zweifelhaft gemadt. Co us 
lomb in Gren's n.G. der Phyf.3, 52. — Biot traitd de phys. ex- 
periment. et math.2.— Parrot in Gilb. A.60, 22, und O1, 255. 
— Simon in Gilb. A. 28, 277. — Mayer in comment. soc. reg. 
scient. Goetting. p.5.— Egen in Gilb. 4.81, 499 und 3841. 1— 
Rouffeau's elektrometrifcher Apparat zur Beftimmung des Leitungs» 
vermögens verfchiedener Subftanzen: in Annal. de chim. et phys. 25, 
373, und in Gilb. A.78, 198). Ueber Elektrometer, weldhe nicht allein 
den Grad, fondern auch die Art der E. angeben, f. Shweigg. 5. 
25,155, 158. Ein ſolches Elektrometer wird fpäter 8.179 befchrieben 
werden; und von dem empfindlichften Reagens für den elektr. Strom, 
von dem Schweiggerfhen Multiplicator, Eann erft fpäter 
beym Magnetismus gehandelt werden — Die Elektrometer find das 
in Beziehung auf die E., was die Thermometer in Beziehung auf Die 
Wärme find: die erflern zeigen eben fo wenig die abfolute Menge der 
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G. an, als die legteren die abfolute Menge des Wärmeftoffes in den 
Körpern angeben; beyde deuten bloß die Menge von E. und von Wärs 
meſtoff im Berhältniffe zu der Sapacität dee Körper für beyde Stoffe 
an. Elektriſche Spannung ift dasfelbe rücfichtlih der E., was Tem: 
peratue rũckſichtlich der Wärme ift. Diefelde Menge von E. bringt in 
einem Körper, der eine große Sapacität für die E. hat, eine Beine 
Spannung hervor, während fie in einem andern Körper von kleiner 
Gapacität eine große Spannung bewirkt. Was die Elektrometer durch 
das Auseinandergehen zweyer abgefonderter Körper anzeigen, das zeis 
gen die Thermometer durch das Auseinandergehen der Theile desfels 
ben Körpers, d. h. durch die Ausdehnung des legteren an. So wie ſich 
dem Gefühle nur die Wärmetemperatur offenbaret, fo richten fich die 
elektriſchen Erfhütterungen, d.h. die Wirkungen der E. auf das, Ge⸗ 
fühl. nur nach dec elektr. Spaunung, d. h. nach der Elektricitäts⸗Tem⸗ 
peratue. 


Mitteilung der Eflektricität. 

155. Wenn zwey ifolirte Leiter von verfchiedenen elektr. Zuftäns 
den auch nur in einem Puncte mit einander in Berührung kommen; 
fe feßet ſich die elektr. Materie augenblicklich zwiſchen beyden ins 
Gleichgewicht, fo daß beyde unmittelbar darauf denfelden elektr. Zus 
Hand in gleihem Grade zeigen. Iſt einer der Körper pofitiv, der 
andere natürlich elektriſch, fo eignet fih die-+E. des erfteren etwas 

von der — E. ded natürlich elektrifhen zu, woburd ein Theil ber 
+E. des letzteren in Freyheit tritt, diefer folglih auh +E. zeigt. 
IR ein Körper, pofitiv, ber andere negativ elektrifch; fo wird durch 
tie +E. des einen Körpers die — E. des andern neutralifirt, wo⸗ 
durch beyde in ben natürlich elektr. Zuftand zurücktreten. Iſt die vor« 
handene Menge der einen Efektricitäsd-Art nicht hirfreichend, die an⸗ 
dere ganz zu neutralifiren: fo bekommen beyde Körper einen zwar 
ſchwaͤcheren, aber gleihhahmigen elektr. Zuftand von der vorherr⸗ 
genden E. Ein Körper mit + E. bekommt von einem andern, na⸗ 
türlich elektrifhen um fo mehr — E., je größer, bey was immer 
für einee Mafle, die Oberfläche des legteren ift, und er braucht um 
fo mehr — €. zur Neutralifirung feiner + E., je größer feine eis 
gene Oberfläche ift. Die Sättigungs-Capacität der Körper 
für die elektr. Materie, d. h. die Menge, die fie davon zu einer 
sleihen elektr. Spannung bedürfen, richtet ſich alfo nach ber Ober⸗ 
Mühe oder Ausdehnung, und nit nad) der Maffe. Sfolirte, natür: 
lich elektr. Leiter erhalten durch Berührung mit pofitiv .oder negativ 
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elektr. Körpern mit biefen zwar den gleichen elektr. Zuftand , aber 
die gemeinfhaftlihe Spannung nad) der Berührung ift um -fo viel 
Feiner, als die Oberfläche beyder Körper zufammengenommen jene 
des elektr. Körperd vor der Berührung an Ausdehnung übertrifft: 
iſt z.B. die Spannung eines elektr. Körpers, beffen Oberflaͤche Einen 
Quadratfuß beträgt = 3, fo wird nad) der Berührung mit einem 
natürlich elektr. ifolitten Leiter von 2 Quadratfuß Oberfläche bie ge: 
meinſchaftliche elektr. Spannung beyder = 1 feyn. Durch feine lei: 
tende Verbindung mit der Erde verlieret jeder Körper feinen }- oder 
— elektr. Zuftand gänzlih, weil die Erde gegen benfelben als un: 
endbli groß angenommen werden kann. Iſt einer der Körper ein 
Nichtleiter, fo erfolge die Mittheilung viel fhwieriger, und nur 
immer in dem Puncte ber Berührung. Iſt ber Körper mit €, ein 
Michtleiter, zum Beyſpiel eine Glasſcheibe, und man berührt fie 
mit der größten Bläche einer natürlich elektr. polirten Metallplatte; 
fo gibt jene von ihrer + E. faft gar nichts an die Metallplatte und 
dieſe nichts von ihrer — E. an die Glasſcheibe ab. Eben fo ſchwierig 
gefchieht die Mittheilung, wenn die Metallplatte 4, die Glasſcheibe 
dagegen natürlich oder — elektriſch iſt. Berührt man die + elektr. 
Slastafel mit der Kante, mit der Ede oder mit den Spigen eines 
natürlich elektr. Reiters; fo neutralifirt ſich die + E. der Glastafel 
wohl dur die — E. des Leiters, allein nur zunädft an den Berühs 
rungspuncten der Spitzen; die übrigen, felbft benachbarten Theile 
der Glastafel behalten ihre E. Unter denfelben Bedingungen und 
mit denfelben Einfchränkungen neutrafifiren fi die verfchiedenartigen 
Elektricitäten eines natürlich oder negativ elektr. Nichtleiterd und 
eines + elektr. Leiters. — Da die Abftoffung gleihnahmiger und 
die Anziehung ungleihnahmiger E., fo wie aud die Anziehung zwi⸗ 
ſchen den elektriſchen und ponderablen Materien, ſich auf eine gewiſſe 
Entfernung erſtrecket; ſo muß auch die Mittheilung ſchon in dieſer 
Entfernung Statt finden, wenn derſelben kein Hinderniß, d. h. 
kein Nichtleiter, im Wege ſteht: alſo nur im luftleeren Raume, oder 
in ſehr verdünnter Luft. Im luͤftleeren Raume verlieren Leiter ihren 
elektr. Zuftand Bann viel mL und vollftändiser als Nicht⸗ 
- leiter. 

Diefes Mittheilen oder Ausfteömen der E. im luftleeren Raume if 
immer mit einer Lichtentwicklung verbunden, welche ſehr viele Aehn⸗ 
lichkeit mit dem Rordlichte hat. Mittelſt an beyden Enden mit 


Schlagweite. . 201 


meffingenen Faſſungen gefchloffenen Iuftleeren Glasröhre, die man mit 
der einen Saflung in der Hand Hält, mit der andern einem +-oder — 
Gonductor nähert, kann man durch dieſes Ausftrömen der &. fehr ans 
genehme Richterfcheinungen hervorbringen, die fich durch allerley Mo⸗ 
diſicationen am Apparate, wodurch die Geſtalt eines Waſſerfalls, der 
Sonne un. dgl. erhalten wird, ſehr verv ielfältigen laſſen. Sogar zur 
Straffenbeleudhtung ift diefes elektr. Licht von Meinede (in Gilb. 
4.62 87.) vorgefchlagen worden (Davy, über die elektr. Erſcheinun⸗ 
gen im Iuftleeren Raume in Silb. A. 72, 357). 


156. In trodener, alfo ſchlecht Teitender, atm. Luft muß die 
Anziehung der verfhiedenen Elektricitäten zweyer Körper oder die An: 
jiehung der angehäuften Elektricitäts-Art des einen zur ponderablen 
Materie bes andern, ehe es zur Mitiheilung kommt, fo groß wer: 
den, daß fie den Widerftand der Luft überwinde. Die Stärke jener 
Anziehung wacht mit der elektr. Spannung und nıit der Abnahıne 
der Entfernung. Je größgr alfo bie elektr. Spannung zwifchen zwey 
Körpern, d. h. der Unterſchied ihres elektr. Zuitandes ift, auf befto 
größere Entfernungen erfolgt der Uebergang: bey verfchiedenen elektr, 
Spannungen müffen Körper um fo mehr genähert werden, ebe die 
E. die Luft durchbricht und fi ins Gleichgewicht feßet, je geringer 
iene Spannungen find ; Körper mit ftarf gefpannter Elektricität laſ⸗ 
fen fih dagegen fehr ſchwer ifoliren. — Der Erfahrung zu Folge 
geſchieht die Mittheilung der E., wenn die elektr. Materie, um bie 
geingfte Menge des vorhandenen Hinderniſſes überwältigen zu dür⸗ 
fen, fich fehr zufammenzieht und dann in diefem zufammengepreßien 
Zuftande das Hinderniß (in dem gegebenen Falle die Luft) durch⸗ 
bticht, immer mit einer Arı von Detonation, mit Funken und mit 
einem eigenen Geräuſche, mit einem Schlage, wie man zu fagen 
pflegt. Die Strede, auf welche Funken aus einem elektr. Körper 
gegogen werben Eönnen, beißt feine Schlagweite, die alfo, wie 
aus dem Geſagten erhellet, immer geringer ift als die Strede, auf 
bie er anziebend und abftoffend gegen andere Körper wirket. 

Aus dem Gonductor der Teyler’ihen Mafchine konnte man 300 
Mahl nach einander 24 Zoll lange Funken von der Dide eines Feder⸗ 
fieles ziehen, die fih an ihren Krümmungen in viele noch fehe beträcht» 
lihe Nebenfunken veräftelten. Die E. bewegt ſich dabey fo geſchwind, 
dab man nicht zu bemerken im Stande ift, aus welchem der beyden 
genäperten Körper der Funke kommt, und in welchen er fährt. Ueber: 
Haupt ifk Die Gefchwindigkeit der Bewegung der E., da uns zu ihrer 
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Meffung nicht fo große Räume als wie zu jener des Lichts zu Gebothe 
ftehen, bisher noch gar nicht beſtimmt worden. | 
157. Die Schichte von elektr. Materie, welche fih auf der Ober: 
fläche eines elektrifirten, ifolirten Leiters anfammelt, bat nur dann 
überall eine gleiche Dichte, wenn der Leiter eine Kugel ift; auf Leis 
tern von jeder andern Form iſt die Dichtigkeit diefer Schichte in jenen 
Puncten, die einer Spige ahnlich find, immer viel größer, als in 
‚den ganz flachen, oder fehr flad abgerundeten Theilen: 3.8. bey 
einem Dvale an den beyden Enden des größten Durchmeffers, bey 
einer Scheibe an dem Rande, bey einem Würfel an den Eden;zan 
der Spitze eines Kegels ift fie unendlich groß. Da nun die Abftof- 
fung, welde die Theile der elektr. Materie gegen einander ausüben, 
mit der Dichtigkeit im geraden Verhältniffe wächlt; fo muß derllebers 
gang der E. auf eine viel größere Entfernung erfolgen, wenn einer 
von den verfchieden elektr. Körpern fi) dem andern mit einem ſpitzi⸗ 
gen Theile nähert, oder wenn beyde Körper fih Spitzen zukehren: 
ein geladener Conductor, der 3. B. gegen eine Metallflähe auf5 Zoll 
Bunfen gibt, wird die E. gegen eine Metallfpige ſchon auf 10 Zoll 
ausftrömen. Je mehr fi) die Geftalt bed funkenziehenden Körpers 
der fpigigen Form nähert, auf defto größere Entfernungen eignet er 
fi die der feinigen entgegengefeßte E. eines andern Körpers zu, und 
defto weiter gibt er feine freye E. an andere Körper ab; alfo ein abs 
gerundeter Körper auf größere Entfernungen als ein flacher; der 
Knöchel bes Fingers daher weiter als die Handfläche. Ja felbft Nicht: 
leiter nehmen von und durch Spigen leichter E. an, und geben fie 
auf diefe Weife leichter ab: daher müſſen an einer Elektrifirmafchine 
die ber Scheibe zugekehrten Fläͤchen der Zuleiter mit Spigen ober 
fharfen Kanten befegt werden, oder wenigftend zugerundet feyn; 
deßwegen muß der ifolirte Gonductor und jeder Körper, der geladen 
werden fol, allenthafben fo viel ald möglich, abgerundet feyn, weil 
er durch Spigen bie erhaltene E. fogleih an die Luft abgeben, und 
die entgegengefeßte ſich zueignen, alfo feinen elektr. Zuftand verlies 
ren würde. Dieſes geräufchlofe und allmähliche Abgeben der E. durch 
Spigen heißt man dad Ausftrömen derfelben, fo wie das Auf 
nehmen auf diefem Wege das Einfaugen. An den Spigen eines 
nit 4 €. geladenen Körpers bemerkt Man nebft einem Wehen oder 
Blafen wie von einem fanften Zuglüftchen, im Dunkeln einen aus 
bläuliht weißen bivergirenden Strahlen beftehenden Lichtkegel, beffen 
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Spitze mit ber ausftrömenden Metallfpige zufammenfällt (Fig. 36x); . 
an der Spitze eines negativ elektr. Körpers bemerkt man nur einen 
Heinen leuchtenden Punct um diefelbe (Fig.36 y). 

Dieß gibt auch ein Mittel an die Hand, + und — E. zu unterfcheis 
ben: ift der Conductor pofitiv geladen, fo zeigt die an ihm befeftiate 
Spige den Lichtkegel; ift er negativ, fo zeigt fie den Lichtpunct, Da 
rauhe Körper an ihrer Dberflähe mit ſehr vielen kleinen Spigen bes 
fegt find, fo erhellet daraus, Daß die zur Anfammlung von E. beſtimm⸗ 
ten Vorrichtungen polirte Oberflächen Haben müllen. Der gewöhnliche 
Zündſchwamm iſt als ein vorzüglicher Elektricitäts-Einſauger bekannt, 
weil die feinen Zafern, die im gewöhnlichen Zuftande auf feiner Ober» 
fläche liegen, ſich gegen jeden elektr. Körper, dem er genaͤhert wird, 
empor richten (Gilb. A. 73, 427). 

158. Es fey aber ein Körper noch fo gut abgerundet, ja felbft 
eine Kugel, und feine Oberfläche fey noch fo gut geglättet: fo vers 
liert er doch nad) und nach feine + oder — E., und ſetzt fi mit 
den umgebenden Körpern ind Gleichgewicht. Die Urſache davon ift 
die aus der Unvollkommenheit aller unferer Nichtleiter, bie eigent: 
lich nur ſchlechte Leiter find, entfpringende Unmöglichkeit einer ab- 
ſoluten Iſolirung. So find z. B. unfere Conductoren durd Glas⸗ 
fuͤſe und durch Luft iſolirt. Die Glasfüſſe, ſelbſt wenn fie ganz 
ttoden bleiben, Teiten doc nad und nach die E. zu ober ab, vor: 
zuglich wenn der Conductor einen elektr. Zuftand in fehr hohem Grabe 
beſitzt. Durch Verlängerung der Süffe kann man diefed Ableiten wohl 
verzögern, aber nie ganz hindern. Noch größer ift der Verluſt, den 
elektr. Körper durch die umgebende Luft erleiden, da diefe nie ganz 
troden und ruhig ift, folglich felbft den beften durch Reiben elektrifch 
gewordenen Nichtleiter wieder mit den Übrigen — ins elektriſche 
Gleichgewicht ſetzet. 

Coulomb hat gefunden, daß, um zwey Conductoren von verſchie⸗ 
dener elektr. Spannung gleich gut zu iſoliren, ſich die Längen der gläs 
fernen Träger wie die Quadrate der Spannungen verhalten müflen, 
d. h. daß ein Eonductor von doppelter Spannung vier Mahl fo lange 
ifolirende Träger braucht, als ein anderer von einfacher Spannung. 


Vertheilung ber Elektricität. 


159. Aus dem über die Mittheilung der E. Worgetragenen ers 
hellet, daß in der atmofphärifchen Luft zwey elektr. Körper auf ein» 
ander, oder auch elektr. Körper auf nicht efektrifhe, ſchon in viel 
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größeren Entfernungen anziehenb ober abftoffend wirken, als noch 
eine Mittbeilung erfolgen Eann ; oder daß der eleftrifhe Wir 
Eungss oder Dunftfreis, die elektrifhe Atmoſphäre, 
fih viel weiter als die Schlagweite erſtrecket. Iſt einer von den Kör: 
petn, die durch ihre elektriſche Atmofphäre auf einander wirken, ſehr 
klein und leicht, fo gibt fich diefe Wirkung durch Annäherung oder 
Entfernung deöfelben zu erkennen ; ift aber die Maffe beyder Körper 
zu groß, als daß fie durch die elektrifhe Anziehung oder Abſtoſſung 
bewegt werden koͤnnte, und iſt die Ausdehnung derſelben ebenfalls 
‚beträchtlich; fo zeigt ſich die wechſelſeitige Einwirkung durch Anzie⸗ 
bung oder Abſtoſſung der in einem oder in beyden Körpern vorbans 
denen elektr. Materie: da nun die elektrifhe Materie in demfelben 
Körper dadurh ungleich vertheilt wird, d. b. entweder aus 
dem Zuftande der Neutralität tritt, oder ſich wenigftens in einem 
Theile bes Körpers in einem anderen Sättigungsverhältniffe als in 
dem andern anfammelt; fo hat man die dadurch veranlaßten hoöͤchſt 
wichtigen elektriſchen Exfcheinungen unter dem Nahmen ber elek: 
srifhen Versheilung zufammengefaßt, welche von ber Mits 
theilung der E., der fie immer vorangeben muß, wohl zu unter: 
ſcheiden iſt. | 
160. Wird eine —elektriſche Glasroͤhre einem ifolirten natürlich 
elektriſchen Conductor genäbert, fo wirkt die in der Glasroͤhre an 
gehaͤufte + €. abftoffend auf die in dem ifolirten Leiter vorhandene 
+ €. und anziehend auf die — E. desfelben: der neutrale Zuftand 
wird dadurch aufgehoben, indem ſich die + €. des Conbuctors von 
der Glasröhre fo weit als möglich zu entfernen, bie — E. dagegen 
fich derfelben zu nähern ſucht. Die — €. ſammelt fi daher an je 
nen Stellen des Conductors, welche der Glasröhre am naͤchſten lie: 
gen, und welde wir das vordere Ende besfelben heißen wollen; die 
+ €. häuft fih dagegen am hinteren Ende des Conductors an. 
Dadurch muß der Conductor am hinteren Ende pofitiv, am vordern 
aber negativ elektrifh werden, und zwar in einem um fo hoͤhern 
Grade, je mehr die pofitiv elektriſche Glasröhre genähert wird, ohne 
daß elektrifhe Materie überſchlaͤgt. Dieſes kann mittelft des Eich 
srometerd bewiefen werden; denn wenn an beyden Enden zwey Kork 
kügelhen an Zwirnfäden herabhängen, fo weichen ſowohl bie vor: 
dern als die hinteren auseinander; die hinteren werden. aber von 
einer geriebenen Glas-⸗, die vordern von einer geriebenen Siegel" 
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faditange abgeſtoſſen. Entfernt man die Glasroͤhre, fo hören bie 
verfhiedenen elektrifhen Zuftande an den entgegengefesten Enten 
des Conductors fogleih auf, und der ganze Conductor wird wieder 
natürlich elektriſch, d.h. gibt nirgends ein Zeichen, weder von + 
noch — E. Nähert man dem GConductor, während er noch in dem 
elekır. Wirkungskreiſe der Glasröhre iſt, an dem hintern Ende den 
Singer oder einen andern Leiter, fo fchlägt ein Funke über; entfernt 
man nun eber den Finger, dann die Glasröhre, fo ift der Conducz. 
tor elektriſhh, und zwar negativ elektriſch, weil er von feiner ꝓ.E. 
etwas an den Finger abgegeben, und dafür — €. erhalten hat, 
folglih nun mehr — E. befiget, als durch die verminderte + €. 
reutralifiet werden kann. Wiederhohlt man diefelben Verfuche, nur 
daß man ftatt der geriebenen Slasröhre eine geriebene Siegellack⸗ 
Range, alfo einen — elektrifhen Körper, anwendet; fo wird das 
hintere Ende des ifolirten Conductors negativ, das vordere Yofitiv 
elelttiſch. Wird die Siegellackſtange ohne vorbergegangene leitende 
Berührung des Conductors entfernt, fo bleibt derfelbe natürlich, elek⸗ 
mid, vor der Entfernung der Siegellackſtange berührt, pofitiv 
eektrifh zurück. Daraus folget der Sag: So lange ein ifo 
litter o elektriſcher Leiter fih in der elektr. Atmo« 
Ivhäre eines andern + oder — elektr. Körpers be 
findet, hat er mit demfelben den gleidhen elektr. 
Zuftand; nah der Entfernung des -F oder — elektr. 
Körpers den natürlich elektr. Zuftand, wenn der 
Leiter vor der Entfernung nicht berührt worden war; 
den entgegengefeßten elektr. Zuftand, wenn er vor 
der Entfernung des pofitiv oder negativ eleftris 
[den Körpers mit einem andern Leiter berühret wor 
den mar, 
Dur die Nähe eines fehr ſtark + elektr. Körpers kann elu ſchwach 
— elektr. Reiter pofitiv, und Durch die Mähe eines ſtark — elektr. Kör⸗ 
ders ein fhmwarh -+ elektr. Leiter negativ erfcheinen. Auf Dem elektr. 
Birkungstreife beruhet ed, daß ein Elektrometer den elektr. Zuftand 
Ion anzeiget, ehe es den Körper nody wirklich berühret, ſondern nur 
inder Nähe desfelben, in feinem elektriſchen Dunftkreife, fich befindet. 
Die elektr. Sphäre, in welder die Körper vertyeilend auf einander 
Wirken, ift defto größter, je größer die Spannung derfelden ift. — Iſt 
der in der Wirkungsfphäre eines elektrifchen Körpers befindliche Leiter 
nicht iſolirt, fo Kann der elerrifche Neutralifations =» Zuftand nicht ger 
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ftöret werden, weil die abgeſtoſſene E. ſich in den allgemeinen ie | 
tricitätßs Behälter, die Erde, zurücdzieht, und die angezogene fi von 
dorther erfeget. Auf eben demfelben Wege feget fich auch der Reiter 
nach Entfernung des elektr. Körpers fogleih wieder mit den übrigen 
Körpern ins Gleichgewicht. Daraus folgt auch, daß ein ifolirter Leis 
. ter, wenn er während der Gegenwart des elektr. Körpers mit einem 
Leiter berühret worden ift, weiter Tein Zeichen des elektr. Zujtandes | 
gibt, fo Tange der elektr. Körper in derielben Nähe bleibt; wie aud, 
Daß er Eein elektrifches Zeichen geben kann, wenn der Leiter länger in 


Berührung, als der elektr. Körper in der Nähe bleibt. 


161. Wenn ein natürlich elektrifher Nichtleiter in die Sphäre 


eines pofitiv oder negativ efektrifhen Körpers gebracht wird; fo kann 


wegen des Widerftandes, welchen der Nichtleiter der Bewegung der 
E. leiftet, die Vertheilung auf der Oberfläche desfelben nicht fo gut 
von Statten gehen und fich auch nicht fo weit erſtrecken, ald an 
einem Leiter; allein ſie erfolgt deifen ungeachtet, und zwar buch 


die Subflanz des Nichtleiters, welde zwar die Mitcheilung, d.h. 


den Durchgang, aber nicht die Vertheilung, d.h. das Durch⸗ 
wirken der E. hindert. Wenn alfo ein pofitiv elektrifcher Körper 
der einen Fläche einer Glasſcheibe genähert oder bamit in Berührung 
gebracht wird; fo ſtoͤßt er die auf diefer Bläche vorhandene Portion 
der gleichnahmigen E. des Glaſes zurück, nöthigt fie etwas tiefer 


in das Glas einzubringen, und zieht dafür die eutgegengefegte E. 











bes Glaſes an, oder nöthigt diefe, etwas aus den Glaſe heraus zu M 


treten. Die auf. der entgegengefegten Seite der Glastafel vorhan⸗ 


dene elekır. Materie wird, wenn die Dicke ber Tafel ſich nicht über 


den elektrifchen Wirkungskreis des genaͤherten pofitiv elektr. Körpers 


erſtreckt, gleichfalls zerjeßt, ihre + E. abgeitoffen, muß aus dem 
Glaſe mehr heraustreten, oder freyer werden, indem zugleich ihre 


— €, angezogen tiefer in das Glas dringt, und feſter gebunden 


gehalten wird. Steht die hintere Flaͤche mit Eeinem Leiter in Ber 


bindung, fo Eehrt der natürlich elektr. Zuftand zurück, fo bald det 
-F elektr. Körper entfernt wird. Wird aber die hintere Flaͤche, wäh: 
rend der Gegenwart ded — elektr. Körpers an der vordern, mit 
einem Leiter berührt; fo gibt fie etwas von ihrer. heraus getriebenen 
+ €. ab, und wird ber Leiter eher ald der 4 elektr. Körper ent: 
fernt, fo ift die hintere Flaͤche negativ elektrifh. — Dasfelbe muß 
auch gefhehen, wenn eine von den Slächen durch Reiben unmittel: 
bar elektrifh gemadt wird: die entgegengefegte Fläche wird vor det 
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Berührung mit einem Leiter immer den nabmlichen, nad der Ber 
ruͤhrung den entgegengefeßten elektrifhen Zuftand haben. 

Damit fich der elektr. Zuftand auf den Flächen des Nichtleiters gleich. 
förniger verbreiten Eönne, werden die Siastafeln, mit denen man 
diefe Verſuche anftellen will, gewöhnlich an beyden Seiten mit einei 
keiter, z. B. mit Staniol, bekleidet; jedoch fo, daß diefe Bekleidung 
ſich nur auf Einen oder mehrere Zolle vom Rande erftrecket, damit“ 
nicht durch Diefelbe die E. von einer Fläche auf die andere überfließen 
könne. Wenn mehrere auf diefe Weile belegte Slastafeln auf 
einander gelegt, und die erfte an ihrer oberen Belegung pofitiv elek: 
trifch gernacht wird, dann (nach vorhergegangener leitender Berührung 
der unteren Fläche der legten Tafel) Die Glastafeln auseinander ges 
nommen werden; fo wird jede an ihrer oberen Fläche pofitio, an ihrer 
unteren negativ elektrifch feyn. Ertheilet man den vorderen Flächen 
mehrerer belegter iſolirter Glastafeln einen gleihen Ihwahen Grad 
von + G., und legt fie dann auf einander, indem man die hintere 
Belegung der legten Tafel in eine leitende Verbindung mit der Erde 
dringt, fo wird die elektr. Spannung erhöht, und zwar im Verhält- 
nie der Zahl der Tafeln ; indem nun jede vordere Fläche zu ihrer freyen 
+ ©. noch die von der hinteren Fläche der vorhergehenden Tafel abs 
gefloffene Menge + G. erhält. 

462. Auch der elektriſche Körper, der auf die beſchriebene Art 
die Phänomene der Vertheilung an den in feinem Wirkungskreiſe 
befindlichen Körpern bervorbringt, erleidet nad) dem Gefege der glei⸗ 
hen Wirkung und Gegenwirkung eine Veränderung in feinem elektr. 
Zuftande: feine freye E. verwendet einen Theil ihrer Kraft zue Ab: 
fofung der gleihnahmigen und zur Anziehung der entgegenfeßten E., 
alfo zur Hervorbringung der Vertheilung auf den innerhalb feines 
Wirkungskreiſes befindlichen Körpern, fo daß er mit diefem Theile 
nun Feine andern Wirkungen leiften Eann; dann wird feine freye 
E. auch von der ponderablen Materie der andern im elektr. Wir⸗ 
Eungsfreife vorhandenen Körper angezogen, und folglich auch da= 
durch gebunden. Aus beyden Urfachen nimmt die Intenſität fei: 
nes elektr. Zuftandes oder die Spannung etwas ab, und der elektr. 
Körper wird dadurch fähig, noch eine Portion der in ihm bereits an⸗ 
gehäuften E. von einem dritten Körper aufzunehmen, mit bem er 
ſich früher (bevor er vertheilend zu wirken anfing) ſchon in das Gleiche 
gewihr der Spannung verfegt hatte. Man druckt diefes kurz dur 
folgende Formel aus: Die Capacität für die Elektricität 
nimmt in dem vertbeilend wirkenden Körper eben 
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fo zu, wie die Intenſität feines elek. Zuftandes 
abnimmt. Wie aber der leitende Körper, auf welchen der elek⸗ 
triſche vertheilend wirkt, aus feindn Wirkungskreife genommen wird, 
erreicht die Intenſität feines elektr. Zuftandes wieder den vorigen 
Grad, und die Capacität nimmt in eben dem Verhältniſſe ab. 


Wenn 3. B. eine iſolirte Metallplatte durch eine gewiffe Mafchine 
nur fo weit elektrifict werden Pann, Daß das auf ihr angebrachte Hens 
ley'ſche Elektrometer 60 Grade zeigt, und man bringt diefe Metall: 
platte dann in die Nähe eines anderen Jeitenden Körpers, z. B. über 
einen Tifch, fo wird die Metaliplatte fogleich vertheilend auf den Tiſch 
wirken, und das Elektrometer wird fallen, z. B. nur 40% zeigen; 202 
find alfo durch die Operation der Bertheilung gebunden worden. Ent: 
ferne man die Metallplatte von dem Tiſche, fo ſteigt das Elektrometer 
wieder auf 602. Wird die Metallplatte, während fie noch in der Nähe 
des Tifches vertheilend wirkt, das Elektrometer alfo 402 zeigt, mit 
dem Gonductor' der vorigen Mafchine in Verbindung gebracht, fo nimmt 
fie noch) 202 &. an, und das Gleftrometer zeigt 602. Entfernt man 
aber jegt die Metallplatte vom Tifhe, fo werden die vorher gebunde: 
nen 202 auch frey, und das Eleftrometer fteist auf 802. Die Ber 

theilung unterfcheidet fich dadurch auffallend von der Mittheilung, daß 
jene immer den entgegengefegten Zuftand in den Körpern her: 
vorzubringen fucht, Die: Iegtere hingegen fle in den gleichen eleltr. 
Zuſtand verfeget. In der Atmofppäre eines pofitiven Körpers Bann man 
negativ, in der Atmofphäre eines negativen Körpers pofitiv elektriftren. 
Die Kenntniß diefer Gigenfchaften des elektrifchen Wirkungskreiſes, und 
einige Yertigkeit in den darauf gegründeten Borftellungen, iſt in der 
Elektricitäts⸗Lehre von der äußerften Wichtigkeit; denn darauf beruht 
die Einrichtung und Erklärung dee vorzüglichften elektr. Inſtrumente: 
des Elektrophors, der Kleiſt'ſchen Flaſche und des Gondenfators. 


Eleftropbhor. 


163. Der Efektrophor (Electroöphorus perpetuus, beftandi- 
ger Elekrricitäts: Träger), von dem Profeffor der Phyſik zu Pavia, 
Alerander Volta, im Jahre 1775 (nad Anderen ſchon früher 
von Wilke) erfunden, befteht aus zwey Haupteheilen, nahmlid 
aus der Bafis und ausdem Dedel. Die Baſis befteht wieder 
aus der leitenden Form und aus dem nichtleitenden Kuchen; ber 
Deckel aus der leitenden Platte und ber nichtleitenden Hand» 
babe. Die Form, auch Schüſſel oder Teller genannt, iſt eine 
Platte aus Metall, oder aus Holz mis Staniol bekleidet, mit einem 
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mehrere Linien hoben Rande. In dieſe Form wird eine geſchmolzene, 
ans 5 Theilen Schellack, 3 Theilen Maftir, und zwey Theilen ve⸗ 
netianiſchen Terpenthin beſtehende Harzmaſſe gegoſſen, ſo daß ſie 
dem Rande der Form gleich ſtehet, ohne fie zu bedecken. Die Ober⸗ 
flühe diefes Kuchens (fo heißt man die eingegoffene Harzmaſſe) wird 
nad dem Erftarren durch Ueberfahren mit einem heißen Eifen gut 
geglättet. Der Deckel ift eine metallene oder hölzerne, mit Staniol 
bekleidete Platte, Dedelplatte, deren Durchmeſſer um einige 
Zell Eleiner ald der Durchmeffer. des Harzkuchens ift, und die entwe- 
der mit einer gläfernen oder mit einer aus feidenen Schnüren befte: 
henden, nichtleitenden Handhabe, Deckelhandhabe, nerfeben ift. 


Der Elektrophor läßt fih als eine auf benden Seiten belegte 
Harzfcheibe betrachten, deren obere Belegung aber beweglich ift; Daher 
kann man fih als Bafls auch anderer belegter Iſolatoren bedienen; 
fo ift 3.8. jedes belegte Spiegelglas die Bafis eines Elektrophors, 
welcher aber, wenn das Glas vor dem Gebrauche mittelft eines mit 
Amalgam eingeriebenen Leders gerieben, und dadurch + elettrifch ge: 
macht worden war, immer gerade die entgegengefegten elektr. Zuftände 
von denjenigen hervorbringt, die durch den Harz⸗Glektrophor erzeugt 
werden. Der Harz: Elektroppor iſt wegen ſeiner länger anhaltenden 
Virkſamkeit vorzuziehen. 


464. Sol der Elektrophor in Thätigkeit gefeßt werben, fo muß 
der Kuchen vorber mit Tuch gerieben, oder noch beffer, mit einem 
Fuchsſchweife gefehlagen werden. Dadurch wirb die obere Fläche des 
Kuchens negativ, die mittelft der Schüffel mit der Erde in leiten- 
der Verbindung ftebende untere Flaͤche folglich pofitiv elektriſch, und 
der Elektrophor bringt nun folgende Erfyeinungen hervor: 1) Wird 
ber Deckel auf den — elektr. Harzkuchen gefegt, fo ftellet er feine. 
obere Belegung vor, erhält daher die E. der berührten Harzfläche 
duch Vertheilung, oder zeige — E.; wird er ohne vorbergegangene 
leitende Berührung mittelft der nichtleitenden Handhabe wieder weg- 
genommen, To zeigt‘ er Eeinen elektr. Zuftamd- (8.160). 2) Wird 
dee Deckel, während er auf vem Kuchen deu nidhtifolirten Ba— 
fit liegt, mit einem Leiter, z. B. mit dem Singer, berühret; fo 
zeigt fich ein Eleiner fihneidender Funke, und nachher auf Eeine Art 
mehr irgend ein Zeichen von Elektricität; best man aber den Dedel 
nad) diefer Berührung mittelft bey nichtleitenden Handhabe auf: fo 
zeigt er freye + E., und bey der Annäherung des Fingers — 

44 
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aus bemfelben: wieder ein oder mehrere lebhafte, ftechende Funken, 
fo wie aus einem pofitiv geladenen Conductor über, 3) Berührt man 
den auf der Baſis liegenden Dedel und die leitende Schüſſel zu: 
gleich, fo erhält man eine Erfhütterung, und der nad) einer folden 
Berührung aufgehobene Deckel gibt nody lebhaftere Funken, als 
wenn der Deckel allein berührt worden wäre. 4) Gebt man ben be: 
rührten Dedel vom Kuchen auf, und feet ihn wieder auf benfel- 
ben zuruͤck, ohne ihn in der Zwifchenzeit berührt zu haben; fo iſt 
wieder Alles todt. 5) Reibt man den Kuchen der ifolirten Bald, 
fo erhalt der Kuchen ſowohl als die Form — E. Berührt man die 
Form, fo entfteht ein Funke, und die Form verliert ihren elek. 
Zuftand. Setzet man nun den Dedel auf, fo findet man die Form 
pofitiv, den Deckel negativ elektrifh. Berührt man jet den Dede, 
fo verliert diefer feine — E.; bie + €. der Form nimmt aber noch 
zu. Berührt man darauf die Form mit einem Leiter, fg erhält. man 
Bunfen, und ihre Elektricität verſchwindet. Hebt man enblic den. 
Dedel in die Höhe, fo ift diefer +, die Form aber — elektriſch. 
Aus dem Gefagten erhellet. daß der Eleftrophor alle Wirkungen 
einer Elektriſir⸗Maſchine feiftet; und da afle dieſe Verfuche, vorzüg 
Tich bey trodiner Luft, Monathe lang wiederhohlt werden Eönnen, ohne 
den Kuchen aufs Neue reiben zu Dürfen; fo bedientman ſich des Ele 
trophors häufig ftatt der Elektriſir Mafchinen , wie z. B. bey unſern 
mit Waflerftoffgas gefüllten Zünd » Mafchinen. 
465. Alle angeführten Erſcheinungen bes Elektrophors finden in 
der Lehre von dem elektr. Wirkungskreiſe und der dadurch bewirkten 
Vertheilung der E. ihre Erklaͤrung, die man auch bey allen leicht 
finden wird, fo bald nur der Zuſammenhang einiger dieſer Erſcheie 
nungen mit der genannten Eigenfchaft der E. nachgewiefen ift. Durch 
das Reiben wird der Harzkuchen negativ elektrifh; der darauf ge 
legte Deckel Eommt alfo in einen — Wirkungskreis, und, wird bei 
wegen an feinem obern Theile ſelbſt — elektrifh, ohne jedoch von 
feiner natürlich elektr. Materie das Geringfte zu verlieren, weil ein 
flacher Leiter von einem flahen Nichtleiter E. weder annimmt, noch 
ſolche an ihn abgibt ($. 455). Durch das Berühren mit einem der 
ter, geht aus diefem in den ſcheinbar negativ efektrifchen Deckel PE. 
über (daher der Funke), und der Deckel erhält nun nebſt feiner na⸗ 
türlihen E. auch diefen Zuwachs, ſcheint aber, weil diefer Ueber: 
ſchuß von dem negativen Wirkungskreife des Harzkuchens gebunden 
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gehalten wirb, natürlich elektrifh. Wird der Dedel nun aufgeho⸗ 
ben, alfo aus dem — Wirkungskreife entfernt, fo äußert fich die 
fer Ueberſchuß als freye + E., oder der Dedel erfcheint + elek: 
triſch. So wie die — elektr. Atmofphäre des Harzkuchens auf den 
Deckel wirkt, fo wirkt fie auch durch feine ganze Maffe (daher et- 
was ſchwaͤcher) auf die Form: im diefer wird daher auch ein Theil 
ber + E. gebunden, eben fo viel den umliegenden, leitenden Koͤr⸗ 
pern entzogen, und die Form erhält den pofitiv elektr. Zuſtand, 
der ſich aber erft äußern Eann, wenn ber Deckel auf den Kuchen ges 
fegt wird; weil nun ber Kuchen nicht mehr bie ganze Kraft feiner 
— elektr. Atmofphäre gegen die Form richten kann, fondern mit 
einem Theile derfelben die Bertheilung der E. in dem Diefel bewir⸗ 
Een muß. Berührt man nun Dedel und Form zu gleicher Zeit, fo 
erhält man, wie jederzeit, wenn E. aus einem 4- elektr. Körper 
in einen — elektrifpen überfirömt, eine Erfhütterung. Iſt die Form 
iſolirt, fo verhält fie ſich gerade fo wie der Dedel, nur daß fie 
deſſen Veränderungen wegen ber größeren Entfernung von der obes 
ven elektr. Flaͤche des Kuchens, in einem geringeren Grade erfährt. 
Da der Kuchen weder dem Dedel noch der Form E. mittheilt, ſon⸗ 
dern nur durch feine vertheilende Einwirkung macht, baß fie biefelbe 
von Außen befommen, fo läßt fi daraus die lange dauernde Wirk: 
famkeit des Elektrophors erklären. 

Man Fan auch den Harzkuchen pofitiv elektrifch machen, wenn man 
einen metallenen Ring von wenigen Zollen im Durchmeiler und in 
der Höhe darauf feget, und, nahdem man ihn mit dem Conduector 
einer thätigen, pofitiven Mafchine in Verbindung gebracht hat, mit 
einer Siegelladitange auf dem Harzkuchen herumführt. In diefem Falle 
trifft Alles ein, was vor dem vorigen, mit einem Fuchsſchweife ges 
peitfhten Elektrophor gefagt worden ift, nur dag man ftatt poſitiv 
überall negativ, und ſtatt negativ, pofitiv fegen muß. Auf diefe Weile 
kann man in derfelben etwas längeren Form einen pofitiven und einen 
negativen Elektrophor neben einander haben, und man kann den po⸗ 
tiven mittelt der Funken in Thätigkeit fegen, die'man aus dem auf: 
gehobenen Deckel des negativen zieht. Einen pofitiven Elektrophor 
kann man von einem negativen durch die fogenannten Lichtenberg: 
Ihen Figuren unterfheiden. Auf dem pofttiven Harzkuchen bildet, 
naͤhmlich darauf gefiebter oder gepuderter, feiner Harzftaub ftrahlende 
Biguren oder Sonnen, auf dem negativen Harzkuchen Hingegen nur 
größere oder kleinere Zirkelbögen, Monde. — Geſchmolzener Schwe: 
fel oder Chocolate, welche in ifolirten metallenen Schüſſelchen erftar: 
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ren; Bley uud Zinn, welche in gläſernen Eingüſſen erkalten; durch 
ſchnellen Temperaturs⸗Wechſel ſpringende Glaͤſer werden auch elektriſch 
Einige halten die durch das ungleiche Zuſammenziehen während des 
Erkaltens veranlaßte Reibung für hinlänglich, ©. zu erregen: wir wer⸗ 
den aber fpäter fehen, daB beym. Bormverändern mehrerer Körper ſich 
elektr. Erfcheinungen zeigen. (3. Ingenhouß Anfangsgr. der E. 
bauptfählih in Beziehung auf den Elektrophor. Aus 
dem Engl. überfegt von Molitor. Wien 1781. — Elektricitätd« Srres 
gung beym Erkalten gefchmolzener fettiger Subftanzen Innerhalb me- 
tallener Gefäße, in Kaſtner's Archiv 6, 472.) Wenn der Dedel fort: 
während auf dem Elektrophor ruhet, fo behält diefer feine Wirkfamkeit 
länger, als wenn er mit aufgehobenem Dedel ftehen bleibt, weil im erfien 
Sale die — ©. des Harzkuchens, durch die Anziehung der + E. des 

- Dedels feiter gebunden, fich nicht fo leicht in die Atm. zerftreut. Elek: 
trophore, welche mit einem fchmalen Stanioljtreifen verfehen find, der 
auf der Oberfläche des Harzkuchens vom Rande der Form fo weit ge: 
gen die Mitte reicht, daß ihn der Rand des herabgelaflenen Dedels 
berührt, Faden fi natürlich von felbft, d.H. ohne daß man den „herab: 
gelaflenen Deckel vorher mit einem Leiter zu berühren braucht; Tolche 
Elektrophore find bey den fogenannten elektrifchen, d. * mit Waſſer⸗ 
ſtoffgas gefüllten Zündmaſchinen im Gebrauche. 


Kleiſt'ſche Flaſche. 


166. Dieſe elektr. Vorrichtung bat den Nahmen von ihrem Er: 
finder, dem Domherrn Kleiſt (1745). Sie Heißt auch Leidner 
oder Verftärkungsflafhe. Man Emn hierzu jede gläferne Fla—⸗ 
ſche brauchen, der man inwendig und duswendig einen Ueberzug von 
Metall zu geben im Stande ift. Diefe Metall» Belegung darf aber 
an keiner Seite bis an die Mündung reihen, fondern muß ſowohl 
von Innen als von Außen oben einen unbelegten Raum von mebre: 
ren Zollen laflen. Um diefen unbelegten Theil des Glaſes, auf def: 
fen nichtleitende Eigenſchaft hier fehr viel ankommt, vor dem Anzie⸗ 
ben von Feuchtigkeit zu ſchützen, überzieht man ihn gewöhnlich mit 
einem Firniße aus Siegellad. Die äußere Belegung befteht meifteng 
aus Staniol, und damit die innere Fläche auf dieſelbe Weife belegt 
werben könne, wählt man weithälfige Slafhen. Durd den Stöpſel 
oder Decel des Flaſchenhalſes geht ein Metalldrabt, der oben fi 
in eine Kugel, unten aber, um die nothiwendigen Berührungspuncte 
mit der inneren Belegung zu vermehren, in mehrere MetallEettchen 
oder doc wenigftens Windungen endigt. Alle Eden und Spißen 
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milen aufs Sorgfältigfte vermieden werben. Fig. 37 ftellt eine 
Kleiſtſche Slafche vor, deren äußere Belegung bis n reichet. 
Die Berftärfungsflafche foll zu Leiden von Eunäus und Muſ— 
ſenbroek noch vor Kleiſt erfunden worden ſeyn. 
167. Will man eine Kleiſt'ſche Flafche laden, fo nimmt man 
Ke mit ber äußeren Belegung in die Hand, oder ftellet fie auf einen 
keiter, und bringt ihren Knopf mit dem Conductor einer thätigen 
Dafhine in Verbindung: die innere Belegung erhält dadurd) die E. 
des Conductors durch Mitteilung, die äußere Belegung aber durch 
Vertheilung die entgegengefegte E. Sit die innere Belegung pofitiv, 
fe if die äußere in eben demfelben Verhältniffe negativ; ift die in⸗ 
nere negativ, fo iſt die äußere pofitiv. Hier trifft gerade basfelbe 
en, was oben ($. 164) von einer an beyden Seiten mit Staniol 
belegten Glastafel gefagt worben ift, die, indem die Geftalt nur auf 
tie Bequemlichkeit der Anwendung Einfluß hat, fehr gut ftatt der 
Kleiſtſchen Flaſche ald elektr. Verftäarfung gebraudt werden Eann, 
und ehemahls auch unter dem Nahmen der SranElin’fhen Tafel 
dazu verwendet worden ift. Will man eine elektr. Verſtärkungsflaſche 
| ‚nladen, fo muß man eine leitende Verbindung zwiſchen der inneren 
un äußeren Belegung berftellen, damit die entgegengefegten Elektri⸗ 
= auf den zwey Belegungen fich verbinden, und dadurd neu: 
elifiren Eönnen. Da biefes. fehr fchnelle Ueberftrömen, wenn es 
durhh thierifche Körper geht, immer mit einer Erfhütterung verbun: 
a it, fo nennet man die leitende Verbindung zwifchen der inneren 
and äußeren Belegung ben Erfhütterungskreis. Diefe Erſchüt⸗ 
mung, oder der Schlag, iſt befto heftiger, je gröfier die belegten 
lachen jind, und je mehr E. durch Mittheilung auf der einen Fläche 
| engehäuft, je größer alfo die elektr. Spannung ift. Bey diefem Ueber: 
tömen wählt die E. jederzeit den Weg des mindeften MWiderftandes, 
) denjenigen, der aus der ununterbrodenften Steihe der beften 
Seiter von binlänglicher Capacität beftehet: findet fie einen Weg von 
Metall, fo wählt fie diefen, wenn er auch bey weitem länger ift als ein 
anderer von fchlechteren Leitern. Da, wo die Leitung unterbrochen iſt, 
aitteht ein heller, großer, knallender Funke, aber immer nur auf. 
eine geringe Schlagweite. Ein Menſch kann die Flaſche entladen, 
wm er mit einer Hand die äußere Belegung hält oder auch nur bes 
übt, und die andere dem Knopfe nähert: die Erfhütterung gebt 
denn durch die beyden oberen Ertremitäten und den dazwiſchen lies 
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genden Theil des Rumpfes. Will man die Flaſche entladen, ohne 


ſich dieſer Erſchütterung auszuſetzen; fo bedient man ſich eines me 
tallenen, allenfalls noch mit einer gläfernen Handhabe verfehenen 
Bogens (Fig.36), mit beffen einem Ende man den Knopf, mit 
dem andern die äußere Belegung berührt, und den man deßwegen 





Auslader heißt. Um ben elektr. Schlag durch Subſtanzen zu füh⸗ 
ren, auf die man feine Wirkung Eennen lernen will, bebient man 
fib Henly's allgemeinen Ausladers (Fig. 38), d.h. zweyer, 
einander gegenüber ftebender, ifolirter Metalldräbte, die man mit | 


dem einen, in Kugeln ausgehenden Ende über einem Harztiſchchen 


nad Belieben nähern, mittelft der Ringe am andern Ende aber mit | 
der inneren und aͤußern Belegung ber Verftärkungsflafhe in Verbin⸗ 


dung bringen kann. 
Da der Bogen des Ausladers gewöhnlich aus zwey Schenkeln bes 





ſteht, die mittelft eines Gelenkes in der Mitte bey a zufammengefügt 


find, fo Täßt er ſich willführlich verengern oder erweitern. 


168. Wenn eine Kleiſt'ſche Flaſche auf einem Nichtfeiter ftehet, 


fo laͤßt fie fih nur aͤußerſt ſchwach laden, meil, wegen der voraus 
gefeßten Sfolirung, an der äußeren Belegung nicht der entgegenge: 
ſetzte elektr. Zuftand entftehen kann, und weil eben dadurch die Ca⸗ 
pacität der inneren Belegung für irgend eine E. fehr vermindert wird. 
Eben fo läßt fih eine geladene, dann auf einen Nichtleiter geſtellte 
Flaſche nicht entladen, wenn man ihren Kopf allein berührt, welches 
doch bey einer auf Leitern ftehenden Flaſche mit denfelben Erſcheinun⸗ 





gen erfolgt, ald wenn man einen gewöhnlichen Conductor entladet; 
mit Funken naͤhmlich, aber ohne Erfhürterung. In jenem Balle aber 


erhält man aus dem Kopfe nur einen Eleinen Funken. Berührt man 
darauf die Äußere Belegung, fo erhält man wieder einen Fleinen un: 
Een, und nun gibt bey erneuerter Berührung der Kopf abermahls 
einen ſolchen Funken. So kann man die Flaſche nur nach und, nach 
durch wiederhohltes abwechſelndes Berühren der inneren und äußeren 
Belegung entladen. Da nähmlich das Glas zwifchen der inneren und 
äußeren Belegung immer einige Dicke hat; fo ift der durch Verthei⸗ 
lung hervorgebrachte entgegengefeßte elektr. Zuftand der äußeren Be: 


legung ſtets etwas ſchwaͤcher als der durch Mittheilung erhaltene ber 


inheren Belegung ($. 161). Diefe Mengevon elektr. Materie, welde 
die Elektricitäts-Intenfirät der inneren Belegung über die äußere er: 
hebt, läßt ſich durch die erfte Berührung des Kopfes entziehen; allen 
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die übrige Menge wird nun durch den negativen Dunftkreis der außes 
ren Belegung feft gehalten. Aus der nähmlichen Urſache ftrömt nun 
bey der Berührung der äußeren Belegung etwas + E. in’ diefelbe 
über; und fo geht die almähliche Entladung dann fort. Man fiebt 
daraus auch, daß eine elektr. Flaſche defto wirkfamer feyn muß, je 
dünner ihr Glas ift, wegen der größeren Wirkfamkeit der elekır. At: 
‚mofphäre von einer Belegung auf die andere bey minderer Entfernung, 
welche eigentlich bloß durch die Dicke des Glaſes beftimmt wird. Allein 
fo wie es (nach 6.156) gefchieht, daß die elektr. Materie, wenn ihre 
Spannung einen gewiffen Grad erreicht, die Luft durchbricht und in 
Körper von natürlichem oder entgegengefegtem elektr. Zuftande über- 
ftrömt: fo geſchieht es audy bey Leidner= Zlafhen von fehr dünnem 
Safe, daß bey großer Spannung, vorzüglid wenn die Luft fehr 
trocken ift, die entgegengefeßten Elektriditäten den trennenden Nichts 
leiter, das Glas, durchbrechen, und fi) mit Gewalt einen Ueber⸗ 
gang von einer Belegung in die andere erzwingen, welches dann 
bier no in einem höheren Grade als dort, mit einem Blige und 
mis einer dem Gewitterſchlage ähnlichen Erplofion verbunden ift. 


Die Ladung einer Kleift’fchen- Flafche befindet fich nicht bloß in 
den Belegungen, weil, wenn man bey einer zweckmaͤßig eingerichteten 
Flaſche die Belegungen wegnimmt, die Flaſche doc geladen bleibt; die 
Belegung ift bloß das Mittel, die E. auf Ein Mahl und gleichförmig 
über die ganze belegte Zläche des Nichtleiters zu verbreiten. Starke 
Batterien aus dickem Glafe laden ſich nach der erfien Entladung von 
ſelbſt wleder auf einen gewiffen Grad: man nennet diefe zweyte Ladung 
dad Refiduum oder den Nückſtand. Jede entladene Leidner⸗Fla⸗ 
ſche iſt eigentlich ein Glas» Elekteophor ($.163). — Die Kleiſt'ſche 
Jlaſche Tann man auch mittelft des Elektrophors laden; und zwar po⸗ 
fliv, wenn man fie an der äußeren Belegung hält und in ihren Kopf 
aus dem aufgehobenen Elektrophor⸗Deckel Funken überichlagen läßt; 
negativ, wenn man fie beym Kopfe faßt, und mit der äußeren Bele⸗ 
gung die Funken zieht. Umgekehrt kann man auch mittelſt der Kleiſt'⸗ 
ſchen Flaſche die Wirkfamkeit des Elektrophors erregen oder vermeh⸗ 
ten: wenn man nähmlich eine pofitiv geladene Leidner⸗Flaſche auf den 
darzkuchen ftellt, fie dann bey dem Kopfe faßt, und auf dem Kuchen 
herum führt, fo wird diefer negativ; feget man aber die Zlafche unge: 
Iaden auf den Kuchen, bringt Dann ihre innere Belegung mit dem Con⸗ 
ductor einer pofitiven Elektriſirmaſchine in Verbindung, und führt fie 
mit einer Siegelladftange auf dem Kuchen herum, fo wird Iegterer po: 
ſitiv elektriſch. Man fieht Daraus, daß man einen Elektroppor mittelft . 
einer Leidner⸗-Flaſche durch fich ſelbſt verftärken Kann. 
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169. Mehrere Leidnerflaſchen, derer Köpfe und Baſen mittelſt 
Leiter verbunden ſind, heißt man eine elektriſche Batterie. 
Durch dieſe wird die Erſchütterung und überhaupt die Wirkung der 
E. beym Entladen, welches erfolgt, wenn man bey was immer für 
‚einer Flaſche die innere und äußere Belegung in eine leitende Ver 
bindung bringt, ausnehmend vermehrt. Man fdhäger die Wirkfam: 
Feit einer folchen Batterie nach Quadrat: Zuß der Belegung Eine 
folche Batterie kann man auch (und zwar mittelft der möglichft gering: 
ften Menge von elektr. Materie) Taden, wenn man die Slafchen auf 
Nichtleiter ftellt, und die außere Belegung der vorderen mit der ins 
neren Belegung der folgenden in Verbindung bringt. Der Fall ift 
dann genau derfelbe, ald der $.164 mit mehreren über einander ges 
bäuften, belegten Slastafeln. Wenn man daher mehrere ifolirte 
Flaſchen auf einen gleihen Grab ſchwach ladet, dann diefelben fo 
verbindet, daß man die äußere Belegung der einen mit der inneren 
ber andern, die äußere Belegung der legten aber mit dem Boden in 
Berührung bringt, fo vervielfältigt man bie elektr. Spannung fo viel 
Mahl, als Flaſchen auf diefe Weife verbunden find. 


Die zur Teyler’fhen Mafchine ($. 151*) gehörige Batterie beſteht 
nah van Marum's Vergrößerung und Verbeſſerung, aus 550 Qua⸗ 
drat: Fuß Belegung, die durch 90 Umdrehungen der Scheibe Yeladen 
werden. — Die Erklärung der Erfcheinungen, welche die Leidner⸗Fla⸗ 
ſche darbiethet, im Sinne der Dualiften, ift in dem bereits Gefagten 
enthalten. Franklin madte fih davon folgende VBorftellung. Wird 
die innere Belegung einer Flafche in den pofitiv elektr. Zuftand verſez⸗ 
zet, fo ftößt die Hier angehäufte E. die in der natürlich elektr. äußeren Ber 
legung enthaltene zurück, welche Durch Die leitenden Umgebungen abfließt, 
und fo die äußere Belegung mit weniger E., alfo negativ elektrifch, hin 
terläßt: die äußere Belegung wird alfo Durch Vertheilung in eben dem: 
felben Berhältniffe negativ elektrifch, als die innere Belegung duch 
Mittheilung pofitiv eJektrifch wird. Ye größer diefer Unterfchied im 
elektr. Zuftande von beyden Seiten, alfo die elektr. Spannung wird 
defto mehr wird die in der inneren Belegung angehäufte &. yon det 
vonderablen Materie der äußeren Belegung angezogen, und defto mehr 
firebt die E. fih auch auf die äußere Belegung zu verbreifen. Dieſes 
Streben kann endlich.fo weit fteigen, daß die E. dad Glas durchbricht. 
Wird, bevor dieß gefchieht, die innere Belegung mit der äußeren in 
eine leitende Verbindung gebracht, fo ſtroͤmt die &. auf diefem für fe 
gebahnteren Wege von der inneren Belegung auf die äußere über, und 
bringt dadurch alle beym Leidner Verſuche beobachteten Erſcheinungen 
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hervor. Diele Erflärungsart wird man nun leicht auch aufden Elektro: 
phor und auf die elektr. Bertheilung im Allgemeinen übertragen Lönnen. 


Gondenfator. 


170. Wenn in den Wirkungskreis eines elektr. Körpers ein an- 
derer, vorzüglich ein leitender Körper Eommt: fo wird die Capacität 
bes erfteren für die E. vermehrt (9.162): er kann mehr E. aufnehmen, 
und findet fih dann, wenn der leitende Körper feinen Wirkungskreis 
verläßt, in einem höheren Grade elektrifch. Darauf beruht die Ein- 
richtung des von Volta erfundenen und von Lichtenberg verbeſ— 
ferien Condenſators, welder den Zwed hat, die allerkleinften 
Grade von E. bemerklid zu machen. Dieſes Inſtrument ift dem Elek⸗ 
trephöre fehr ähnlich: es befteht nähmlich aus einer metallenen Scheibe 
oder Bafis, auf welche drey linfengroße Glasſtückchen oder auch 
Siegelladtropfen ziemlich weit auseinander fo angebracht werden, 
daß fie die Winkel eines gleichfeitigen Dreyeckes bilden könnten. 
Stellt man nun auf dieſe Glasſtückchen einen gewöhnlichen Elektro: 
eher: Dedel, ber hier der Collector oder die Sammlung: 
platte heißt, fo befindet fich zwifchen der Mietallplatte des Deckels 
und der Baſis eine fehr dünne Scichte eines fchlechten Leiters, der 
Luft, welche zwar die Mittheilung, aber nit die Vertheilung ber 
E. hindert. Berührt man den Collector mit einem fehr ſchwach elektr. 
Körper, fo wird er Eeinen bedeutenden Brad von E. zeigen, fo lange 
er auf der Baſis ftehen bleibe; nimmt man ihn aber weg und unter 
fahe ihn mit dem Elektrometer, fo wird er einen viel höheren Grad 
von E. haben, als wenn er z. B. auf einer dicken Glasſcheibe oder 
unmittelbar auf der nicht ifolirten Metallplatte ſtehend mit demfelben 
elektr. Körper berührt worden wäre. Will man mittelft des Conden⸗ 
fators noch Eleinere Grade von E. bemerktich machen: fo berührt man 
mit einem bereits von dem elektr. Körper afficirten Collector die 
Sammlungsplatte eines andern, viel Eleineren Condenfators. Auf 
diefe Weiſe kann, nah Adam’s, eine ſchwache E. 1000 Mahl ver⸗ 
Rarkt werden. Aus derfelben Urſache, weßwegen der Collector mehr 
E. aufnimmt, hält er auch die einmahl aufgenommene fefter ober 
inger zurück, befißer alfo in Bezug auf E., nebft der größeren Ca⸗ 
dacitaͤt, auch eine größere Zenacität, und der &ondenfator Eanıı 
deßwegen auch als ein Conſervator der E. gebraucht werden. 

Anfänglid nahm man zur Bafis des Gondenſators Halbleiter, 4. B. 


Ä 
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Marmorplatten, oder mit einer dünnen Lage Firniß überzogene Mes 
tallylatten, welche die Bertheilung zulaflen, ohne doc für die Mittheis 
lung fehr empfänglich zu feyn, und fegte dann den Collector unmittels 
bar darauf: die legteren find gegenwärtig wieder. die gemöhnlichiten. 
Bennet's Duplicator, Cavallo's Eollectoru.dgl., beruhen 
auf denfelben Grundfägen, und find eigentlih Gondenfatoren. Bors 
theilhaft ijt die Verbindung des Condenfators mit einem Elektrome⸗ 
ter, 3.8. mit dem Bennet’fhen Elektroſkope ($. 154, Fig. 44), wel» 
es dann ein condenfirendes Eleltrometer heißt. Der mes 
tallene Dedel diefes Elektroſkops wird als Collector gebraucht: man 
läßt auf ihn 3 Siegelladtröpfchen fallen und ftellt eine andere Metall: 
fcheibe darauf, die man mit dem Boden in eine leitende Verbindung 
bringt, und welche daher die Baſis des gewöhnlichen Gondenfatord vor⸗ 
ftellet. Hat man mit dem ſchwach elektr. Körper die untere Platte bes 
rührt, und darauf die obere Metallplatte weggenommen, fo zeigt ſich 
die condenfirte E. fogleih am Elektrometer. Bon Schweigger's 
Multiplicator, welcher das empfindlichfte Reagens für ftrömende 
E. oder für den elektr, Strom iſt, ann erſt Später beym Magnetismus 
Die Rede feyn. | 


Wirkungen der Eleftricität. 


171. Was die im Gleichgewichte ftehende oder neutrafe E. in 
den Körpern für Wirkungen hervorhringe, oder welche Eigenſchaf—⸗ 
ten bie ponderablen Stoffe der E. verdanken, wiſſen wir nicht; weil 
wir bisher eben fo wenig einen Körper ohne alle elektr. Materie, 
als ohne allen Wärmeftoff haben darftellen können. Auch die in er 
nem Körper aus dem Gleichgewichte gebrachte pofltive oder negative 
E. läßt, außer jenen Phänomenen des Anziehens und Abftoffens und 
einigen davon unmittelbar abhängenden Erfcheinungen, dann in der 
Atm. des elektr. Körpers, außer dem Gefühle, /ald ob man in ein 
Spinnengewebe gerathen fen ($.143), nichts Beſonderes bemerken. 
Defto auffallender find aber die Erfcheinungen, welche den Ueber 
gang der E. aus einem Körper in den andern begleiten. Won bem 
größten Theile derfelben ift ſchon geſprochen worden; hier dürfen fie 
alfo nur zufammengeftellt werden. Wenn diefer Uebergang nicht in 
vollEommen Iufileeren Raum gefchiebt, fo ift er immer mit 
Lichtentwicklung verbunden, die defto ausgebreiteter ift, je mehr 
bie Luft verdünnt wird. Setzet fi die E. in mehreren Körpern durch 
Spitzen ins Gleichgewicht, fo zeigt fih an diefen ein eigenes fanfted 
Licht, welches an der + €. ausftrömenden Spitze einen aus diver⸗ 
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girenden Strahlen beftebenden LichtEegel, an der Spiße eines nega⸗ 
tiv elektrifhen Körpers aber nur einen leuchtenden Punct, oder ein 
Sternchen darſtellt (Fig. 36): wenn man die Hand oder das Geſicht 
der Spitze nähert, fo empfindet man ein leifes Wehen, in der genü- 
berten Naſe den Geruch nah Phosphor, auf der Zunge an der + 
Spige einen fauren, an der — Spiße einen alkaliſchen Geſchmack. 
Wenden fi) die Körper, derer E. fich in der gewöhnlichen atın. Luft - 
ins Gleichgewicht fegen fol, flache oder abgerundete Theile zu: fo 
bildet die überftrömende E. Fein fortbauerndes Licht, fondern es ent: 
eht der fogenannte elektr. Funke, welcher nach der Stärke der elektr. 
Spannung in ben beyden Körpern, mit verfhiedenen Farben, und 
mit einem flärkeren oder ſchwaͤcheren blitzenden Knalle bervorbricht, 
fi in feiner Zickzack⸗Bahn mit der größten Schnelligkeit und Hef: 
tigkeit auf den andern Körper wirft, und damit auch verlifcht. Auf 
diefem Wege durchbohrt er die Nichtleiter, z. B. Papier, Holz, Glas 
u. dgl., wenn feine Gewalt ihrer Cohäfiond » Kraft gewachſen ift 
(Gilb. A. 69, 367). Wird in einem mit Oehl gefüllten dünnen Kols 
ben ein gefrümmter Meſſingdraht fo gefteckt, daß fein unteres Ende 
das Glas von Innen berührt; bringt ınan den Drabt mit dem Kno⸗ 
pfe einer in der Hand gehaltenen geladenen Leidner-Flaſche in Bes 
rührung, während man einen Knöchel der andern Hand von außen 
dem berührenden Drahte gegenüber hält, fo wird das Glas an diefer 
Stelle durchlödert. Mit dem großen Teylerſchen Apparate hat 
man auf folhe Weife Wirkungen hervorgebracht, wozu eine Kraft 
von 0840 Pf. gehörte. Nimmt die E. bey ihrer Entladung zwifchen 
einem + und — elekirifhen Körper, wie z. B. bey der Entladung 
einer Leidner⸗Flaſche oder einer elektr. Batterie, ihren Weg dur 
Iebendige Thiere; fo empfinden diefe eine, gleichfalls der elektr. Span⸗ 
nung angemeflene Erfhütterung. Diefe Erfchütterung Fann man 
fe weit fleigern, daß felbft größere Tiere, z. B. Ochſen, dadurch 
wie vom Blitze erfchlagen werden. Am leichteften Eönnen Fifche durch 
elektr. Schläge getödtet werden. Die Urfache diefes Todes fucht man 
in der gänzlichen Vernichtung der Reitzbarkeit; daher auch die Cadas 
ver der durch E. oder durch den Blitz getödteten Thiere Außerft ſchnell 
in Faulniß übergeben. In unlängft getödteren Thieren, die noch nicht 
ale Reitzbarkeit verloren haben, bringt das Durchleiten der E. Zuf: 
kungen hervor. Der elektr. Funke macht das Thermometer fteigen, 
wenn man deffen Kugel mit Staniol belegt; er entzündet Teicht ents 
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zündfihe Subſtanzen, 5.8. Hydrogengas (worauf zum Theil bie 

Einrichtung unferer gewöhnlichen Zünd:Mafchinen berubet), Anal: 

Iuft (elektr. Piftole), Aether, Alkohol, mit Harz oder Lycopodium⸗ 

Samen bepuderte Baumwolle, Zunderſchwamm u. dgl. Die Entzün- 

dung erfolgt leichter, wenn die Leitung durch dergleihen Subſtanzen 

nur unvollfommen ober öfter unterbrochen ift; fo entzündet ſich Schieß⸗ 
pulver leichter, wenn ber Funke mittelft eines feuchten Zwirnfadens 
durch dasfelbe geführet wird, ald wenn man ihn mittelft eines Mes 
talldrahtes durchleitet (Gilb. A. 69, 372). Er macht Metalldrähte 
glühend, wenn dieſe ſo dünn ſind, daß ihre Capacität der übergehen⸗ 
ben Menge von E. nicht gewachſen iſt, und fie dieſe nur mit Be- 
ſchwerde leiten Eönnen; er orpdirt, ſchmilzt und verflüchtiget fie: mit 
telft der Teylerfchen Elektrifirmafchine wurden 60 Fuß Yıso Zoll 
dicken Eifendrahtes, ja felbft die fharfen Ränder von Quarzſtückchen 
gefhmolzen. Stahl läuft blau an und wird magnetifh. Auf die Mos 
dification der chem. Verwandtfchaftss Effecte hat die E. einen großen 
Einfluß: zufammengefeßte Körper, 3.8. Wafler, Ammoniak, wer 
den dadurch zerlegt, auch einige Metalloxyde reducirt, aber nur fo 
lange, als nicht durdy die reducirte Menge des Metalles die Leitung 
zu vollkommen wird; einige gemengte, einfache Körper werben de: 
mifch verbunden, z. ©. ein Gemenge von Sauerftoffgas und Waſſer⸗ 
ftoffgas, die Analllufs zu Waſſer; Sauerftoff: und Stidgas zu Sal: 
peterfäure; Knallſilber, Knallqueckſilber u. dgl. werden dadurch zum 

Verpuffen gebracht. Hierher gehöret auch die Oxydation der Mer 

talle, welche durch den elektr. Funken felbft in den ebelften und am 

fhwerften orydirbaren Metallen, z. B. Gold und Platin, bewirkt 
wird: Oxydation und Verbrennung erfordern jedod immer den Zu: 

tritt von Sauerftoff unter irgend einer Form ($.182 — 190). 

- — Die dlerzte haben die E. auch unter die Arzeneymittel aufgenommen. 
Die Anwendung derfelben auf Eranke Körper oder einzelne Organe ge: 
ſchieht nach 5 verfchiedenen Methoden: 1) Der auf einem Iſolir⸗ Schem⸗ 
mel ſtehende Kranke wird mit dem Conductor einer gewöhnlichen in 
Thätigkeit befindlihen Elektrifirmafchine in Verbindung gebracht und 
alfo mit freyer elektr. Materie ganz durchdrungen:: dann, fagt man, ber 

“finde fich der Kranke in dem elektriſchen Bade oder im gelindeiten 
Grade der elektr. Behandlung. Wenn der Kranke das Bett nit ver» 
Iaffen kann, fo muß das ganze Bettgeſtelle ifolirt werden. 2) Dem 
elektrifhen Winde (elektr. Tufchbade) wird der Franke Theil aus⸗ 
gefeßet, wenn man die E. durch Spigen auf ihn ſtrömen läßt: je fei⸗ 
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ner die Spigen find, defto fanfter, je ftumpfer fie find, defto Heftiger 
ift Die Wirkung. 3) Daß leidende Glied des ifolirt elektrifirten Kran: 
Een wird mit Flanell ummicelt, und mittelſt eines fih in eine größere 
Kugel endigenden Drahptes werden dann Eleine Funken ausge: 
jogen. 4) Will man mit ſtärkeren Funken wirfen, fo zieht man 
fie mittelft eines ftumpfen Leiters aus der bloßen Haut. 5) Am heftig: 
fen wirkt die E., wenn man die kranken Theile in dem Erfchütterungs: 
kreife einer Kleiſt' fchen Flafche Eleinen Schlägen ausfeget. Diefe 
Anwendungsart erfordert aber. die größte Behuthfamkeit und fehr viele, 
Geduld Am die Ladung der Slafche und die Davon abhängende Stärke 
der Schläge ganz in der Gewalt zu haben, bedient man fich einer dem 
Lane'ſchen Auslade»Elektrometer ähnlichen Slafche (Fig. 39). 
An dem mit der inneren Belegung communicirenden Drahte A, ift 
mitteljt einer metallenen Faffung dig gebogene Glasröhre B befeftigr, 
durch deren obere metallene Saffung der Draht C gefteckt ift und darin 
hin und her gefhoben, alfo mit feinem Knöpfchen dem Kopfe der Flaſche 
genähert oder davon entfernt werden Fann, An dem Ringe D’ift an 
einer Teitenden Schnur der ebenfalls mit Rnöpfchen verfehene Draht E 
befeftigt. Ein ähnlicher Draht F ift auf dieſelbe Weile mit der äußes 
ven Belegung in Verbindung. Mit dem einen Diefer ifolirt angefaßs. 
‚ten Drähte wird das kranke Glied"dort berührt, mo der Schlag ans 
fangen, mit dem andern Dort, wo er aufhören fol, Durch das Nähern 
des Drabtes Can den Knapf des Drahtes A werden die Schläge fchwä« 
her, Durch das Entfernen ftärker: fo lange die Entfernung der zwey 
Anöpfe dieſelbe bleibt, behalten auch die Schläge gleiche Siärke. (3.8. 
Krünig Berzeihniß der vornehmften Schriften von der & und den 
elektr. Suren. Halle 1769. Hartmann,-die angewandte E. bey Krank 
heiten des menſchl. Körpers. Hannover 1770. Paet's van Troefs 
wit, Kray enhof, Deimann, von den: guten Wirkungen der. 
in verichiedenen Krankheiten; überfegt von Kühn. 2%. Leipzig 1703, 
K. G. Kühn Geſchichte der phyſik. und medicinifchen E. Leipzig 1783 
bid 1785. Fortſetzung 1796 und 1797). | 


b) Bon der durd Berührung erregten ober galdar 
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172. Gleichwie verſchiedenartige Körper durch Reiben entge⸗ 


gengeſetzt elektriſch werden; ſo geſchieht dieſes auch bey der bloßen 
Berührung, jedoch in einem viel geringeren Grade. Gleichwie 


beym Reiben die Verſchiedenartigkeit des Reibzeugs und des gerie⸗ 
benen Körpers auf die Intenfitäs ber frey werdenden E. und auf die 
Art, weiche fi in einem und in dem andern zeigt, einen großen 


vn 
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Einfluß hat: fo iſt dieſes beym Berühren in einem noch viel höheren 
Grade der Fall. Wird eine Zinkſcheibe auf eine Silberfcheibe gelegt, 
fo erhält das Zink freye pofitive, das Silber freye negative E., nicht 
allein während der Berührung , fondern auch nad ihrer Trennung 
mittelft ifolirertdver Handgriffe, z. B. Siegellackſtaͤngelchen. Wird 
an das Ende eines Kupferftreifs ein Zinfftreif gelöthet, und mit dem 
Supferende die Eupferne Condenfator- Platte berührt, während man 
das Zinkende in der Hand halt; fo zeigt das mit dem Condenfator 
verbundene Elektramerer — E.; + E. hingegen, wenn das Zink: 
ende des mit dem Rupferende gehaltenen Streifes den zinkenen Con⸗ 
denſator⸗Deckel, berührt. Schwefel erhält in Berührung mit Me- 
tallen — E., während diefe pofitiv eleEtrifch werden. Von Metallen 
berührt, werden trodne Säuren, zum Benfpiel Phosphor, Bor⸗, 
Weinfteinfäure und dergleihen — elektrifh , trockne Alkalien, 3.8. 
Barpt, Kalk, Natron und dgl. + elektrifch, während die Metalle 
jedes Mahl den entgegengefegten elektr. Zuftand annehmen. Sept 
man die Verſuche fort, fo findet man, daß alle in ihrer chem. Ma⸗ 
tur nur einiger Maßen verfchiedene Subſtanzen bey der unmittelba- 
ren Berührung fi in den entgegengefesten elektr. Zuftand, oder in 
einen gewilfen Grad von elektr. Spannung verfegen. Am auffallend: 
ften zeigt fi) diefe Erfcheinung bey dem Berlihren verſchiedenartiger 
Metalle, dann diefer mit Kohle, überhaupt bey der Berührung zwi⸗ 
fhen Volt a's Leitern vom erften Range ($. 445); dagegen kaum 
bemerkbar zwifchen flüſſigen und flarren Subſtanzen; daher heißen 
jene auh Elektricitäts-Erreger oder Elektromotoren. 
Auch zwey Stücke desſelben Metalls, verfhieden mobificirt, z. ©. 
gegoſſenes und gewalztes Zink, warmes und kaltes Wismuth u. dgl., 
verſetzen ſich durch Berührung in den entgegengeſetzten elektr. Zu⸗ 
ſtand (mie polirtes und mattgeſchliffenes Glas durch Reiben). — Wie 
durch Berührung E. erregt werde, iſt bisher eben fo wenig erklärt, 
ald wie bie Efeftricitäts- Entwicklung durh Reibung: man fagt zwar, 
daß elektr. Gleichgewicht werde geftöret, der eine Elektricitätd:Erre: 
ger gebe an den andern etwas von feiner-4-E. ab, und erhalte da: 
für etwas vondeifen — E., woburh jener —, bdiefer + elektriſch 
werden müſſe, obne-jedach hiermit etwas erfläret zu haben. 

Die elektr: Spannung, die durch das Berühren zweyer felbft der 
beſten Elektromotoren entftehe, ift immer nur fehr ſchwach, daher durch 
„das GSſektrometer felten unmittelbar, fondern nur unter Bermittelung 
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des Condenſators bemerkbar. Die empfindlichſten Elektroſkope für die 
auf dieſe Art erregte E. ſind die Nerven kaltblütiger Thiere, z. B. in 
Froſchſchenkeln. Dieſe haben auch zur Entdeckung der Berührungs⸗ 
Elektricität die Veranlaſſung gegeben. Prof. Alois Galvani in 
Bologna bemerkte (1790) während ſeiner Verſuche über den Einfluß 
der G. auf die Reitzbarkeit der Nerven das jedesmahlige Entſtehen von 
Zuckungen an präparirten Froſchſchenkeln, die er mittelſt eines kupfer 
nen Hakens an ein eiſernes Geländer hing, fo bald beyde Metalle an 
einem Puncte unter fih und an andern zugleich mit dem Froſch⸗Prä⸗ 
parate in Berührung kamen. Er fegte die Berfuche fort und fah die 
Budungen jedes Mahl fich erneuern, wenn Nerven und Muskeln des 
Froſch⸗Präparats zwiſchen zwey in einem Puncte fich berührende vers 
ſchiedenartige, oder auch nur verfhieden modificirte Metalle zu liegen 
Kamen. Er hielt deßwegen eine eigene, fo genannte thierifhe €. 

für die Urfache dieſer Erſcheinung, und fuchte einige Zeit hindurch dieſe 
Meinung gegen Alerander Volta zu vertheidigen, welcher durch 
Berfuche zeigte, daß die E. von den Metallen komme, und bey ihrem 

Durchſtroͤmen die Nerven eben fo reiße, wie die durch Reiben erregte 
G., weßwegen er jene auh Metallreig nannte Diele Verfuche 
und richtigen Anfichten führten Volta (1800) zur Erfindung der von 
ihm benannten Säule. Niholfon und Carlisle entdediten (1800) 
die chem iſche Wirkſamkeit diefer Art von Elektricität, Viel früher 
(1767) hatte Sulzer bemerkt, daß Bley und Silber unter fih und 
mit der Zunge in Berührung gefeßet, auf diefer einen eifenartigen Ges 
ſchmack erregten. — Die duch Berührung erregte E. oder Berüh⸗ 
rungs⸗, auh Gontactds&lektricität, deren Geſetze und man« 

nigfaltige Wirkungen man nun weit befier Tennet, indem man ihnen 
in den Iegten Jahren mit Vernachläſſigung der Reibungd-Elektricität 
fort ausfchließeud nachgeforfcht hat, behielt von ihrem Entdeder den 
Nahmen der galvanifhen oder des Galvanismus. — Um 

Balvani’s Verſuche nahzumahen, muß man auf folgende Weife 
verfahren: Man präparirt einen Froſch (Fig.40) fo, daß an den uns 
teren Srteemitäten desfelben. ein Eleines Stüd vom Nückgrathe AB 
anr mitteljt der entblößten Merven cd hängen bleibe. Dann emtblöße 
man durch Abziehen der Haut auch die Schenkelmuskeln. Das Stüd 
Rüdgrath ſammt einem Theile der Nerven umwickle, armire, man 
mit Staniol, oder lege auch bloß ein Zinkblech darunter ; dann bes 
rühre man mit dem einen Ende eines Silberdrahtes den entblößten 
Muskel, mit dem andern Ende die Armatur des Nerven: es erfolgen 
fo Heftige Zuckungen, daß öfters das ganze Präparat in die. Höhe fpringt. 

Man kann auch die Muskeln mit einem Stück Eilber armiren; dann 

iſt es gleichgültig, von was für einem Metalle der Die beyden Arma⸗ 

kuren verbindende Drapt oder Bogen fey. Will man den Verſuch ab⸗ 
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ändern, fo lege man den präparirten Froſch fo über Die Ränder zweher 
ſehr nahe ftehender, fich jedoch nicht berührender, mit Wafler gefüll⸗ 
ter Släfer, daß die Nerven Armatur in das Wafler des andern Glas 
ſes einfauche: berührt man nun mittelft eines gebogenen Silberdrah⸗ 
tes die Armatur ded Nerven, und ſteckt das andere Ende des Drahs 
te6 in das Waller, worin fich die Schenkel befinden, oder bewerkftellis 
get man auf eine andere Art eine leitende Verbindung zwifchen dem 
Waſſer in den zwey Gläſern, fo bewegen fich die Schenkel mit eine 
ſolchen Heftigkeit, daß fie mandes Mahl vom Glaſe herabfpringen 
Aehnliche Verſuche Hat man auch an frifch amputirten Gliedmaßen von 
Menfchen, ja an dem Rumpfe und Kopfe Enthaupteter mit gräßlichen 
Erfcheinungen, dann an lebenden Thieren von allen Claſſen angefellt, 
und jedes Mahl Zudungen entftehen gefehen, wenn man Muskeln und 
die zu ihnen gehenden Nerven mit zwey verfchiedenen in Verbindung 
ftehenden Metallen berührte. Man zieht Sröfche zu folhen Erperimen: 
ten vor, weil bey diefen Thieren die Neigbarkeit nad dem Tode am 
längften anhält ;'denn iſt die Reigbarkeit einmahl ganz verlofchen, wel: 
ches Durch die Verſuche felbft befchleunigt wird, fo Bönnen Peine Zuk⸗ 
Eungen mehr hervorgebracht werden. Daher fand auh Eon figliadi, 
daß Thiere, welche durch unmittelbare Vernichtung der Reigbarkeit 
getödtet, z. B. durch Viperngift oder Blaufäure vergiftet worden find, 
ſich gegen den galvanifchen Reig (einer Volta'ſchen Säule von go Plat: 
tenpaaren) viel weniger empfindlich zeigten. (Gib. An. 70, 29). 


173. Als Elektricitätderreger wendet man gewöhnlich Metalle, 
fehr felten Kohle an. Zwey in Berührung ftehende, in entgegenge: 
festem elektr. Zuftaride befindliche Elektrieitätderreger beißt man eine 
einfache galvanifhe Kette. Die Erfahrung hat gelehrt, 
daß folche Metalle, die in Hinſicht ihrer Verwandtſchaft zum Sauer: 
ſtoffe, alfo in Hinſicht ihrer dem. Natur überhaupt, fehr verfcie: 
ben find, in. der Berührung die größte elektr. Spannung erlangen, 
alfo die wirkfamfte galnanifche Kette geben; ferner daß dasjenige 
Metall ; weiches zum Sauerftoffe die größere Werwandtfchaft hat, 
in der Berührung immer + E., das andere alfo in eben diefem 
"Grade — E. erhält. In folgenden: Erregern, welche, der Erfahrung 
gemäß, wirkfime Glieder einer galvaniſchen Kette abgeben können, 
. erhält der vordere in Berührung mit einem ihm nachſtehenden immer 
+ €., der legte alſo — E.: Zink, Eifen,. Zinn, Bley, 
Antimon, Arfen, Wismuth, Kupfer, Quedfilber 
Silber, Bold, Platin, Holzkohle, Eryfialtifirtes 
Manganoryd. Die elektr. Spannung wir um fo flärker, ie 
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weiter die angewenbeten zwey Erreger in biefer Reihe von einander 
abfieben. Im Anfange wendete man Silber und Zink, gegenwär- 
tig, wegen bes geringen -Unterfchiebes in der Wirkfamkeit bey grö⸗ 
ferer Wohlfeilheit, meiftens Kupfer und Zink zu galvanifchen Ket- 
ten an, und löthet die zwey Metalle gewöhnlich an einander, wos 
durch man die fogenannten Doppelplatten erhält. Das Zink 
wird dem Dbigen zu Folge immer 4, dad Kupfer (oder Silber) — 
elektriſch. Verbindet man das Zinkende der galvan. Kette mit dem 
Rupferende burch einen Leiter, 3.8. durch einen Metalldraht, durch 
die Finger u. dgl.; fo neutralifiren ſich die zwey entgegengefeßten 
Elektricitaͤten, und beyde Metalle verlieren’ ihren elektr. Zuftand, 
oder ihre elektr. Spannung: man fagt dann die Kette fey ge 
füloffen. So lange die Kette gefchloffen ift, muß, da die in Be: 
rahrung bleibenden Metalle E. zu erregen nicht aufhören, ein bes 
fandiges Strömen ber entgegengefeßten Elektricitaͤten durd den 
fhließenden Leiter (und zwar der E. vom Zink gegen das Kupfer, 
der — E. vom Kupfer gegen das Zink) Statt finden ; man heißt die⸗ 
fed den galvanifhen Strom und feinen Weg den Kreis ber 
galo. Kette. ” 


Reihe der galv. Elektricitätserreger. a) Nah Ritter: + Zink Bley, 
Zinn, Eiſen, Wismuth, Kobalt, Arfen, Kupfer, Mefling, Antimon, 
Platin, Gold, Auedfilber, Silber, Kohle, Bleyglanz, Zinngraupen, 
Rupfernidel, Schwefellies, Kupferkies, Arſenikkies, Palladium, Gras 
shit, Ernftallifietes Braunfteinorgd—. b) Rach Poggendorff: + 
Zint, Kadmium, Mangan, Bley, Zinn, Eifen, Stahl, Uran, Mefs 
ing, Kupfer, Magneteifenftein, Kupfernidel, Kobalt, Wismuth, Ans 
timon ,„ Arfen, Chrom, Silber, Nidel, Auedfilber, Schwefelkupfer, 
Schwefelties, Tellur, Gold, Bleyglanz, Kohle, Platin, Graphit, 
NManganhyperoryd. c) Nach Marianini: Zind, Bley, Zinn, Mans 
gan, Gifen, kryſt. Magneteifen, Meffing, Kupfer, Nidel, Zinnober, 
Motiybdänglanz, Arien, Silber, Auedfilber, Nothgültigerz, Bley⸗ 
glanz, Fahlerz, Kobaltglanz, blättriges Tellur, Kupferkies, Platin, 
Gold, goldhältiges Gediegentellur, Graphit, Arfenikkied, Magnetkies, 
aufrufallifietee Schwefelkies, ftrapliged Graubraunſteinerz, lange in 
der Luft gelegene Kohle. A) Nah Pfaff: + Zinf, Bley, Kadmium, 
Zion, Sifen, Wismuth, Kobalt, Arfen, Kupfer, Antinon, Platin, 
Geld, Queckſilber, Silber, Kohle, Glaserz, Schwefelkies, Kupfer⸗ 
glanzerz, Rupferkies, Bleyglanz, Zinngraupen, Kupfernidel, Arfe- 
aifkies, Schwefelmolybdän, Uranprotorpd, Pecherz, Titanoryd (Di: 
ſanit oder Atanad), Graphit, derber Wolfram, Schrifterz, kryſtalli⸗ 
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firtes Graubraunfteinerg — Legt mau eine Rupferplatte anf eine iſo⸗ 
fiete Zinkplatte, ſo wird, wenn ſich die + ©. des Zinkes zu jener der 
Körper im natürlich oder © elektrifchen Zuſtande wie + 1:0 verhält. 
die — E. ded Kupfers zur natürlichen E. ebenfalls wie — 1:0 verhal⸗ 
ten, die elektr. Differenz zwifchen Kupfer und Zink alfo = 2 feyn: die 
zbey E. E. vereinigt geben wieder 0, d. h. den natürlich elektr. Zu— 
ftand. Beyde Metalle zufammen haben alfo weder elektr. Materie ge 
wonnen noch verloren, fondern die mitgebrachte elektr. Materie hat fid 
durch die Berührung in beyden nur anders vertheilt. Iſt das Zink aber 
in leitender Verbindung mit der Erde, fo wird es an diefe den erhal: 
tenen Ueberfchuß von + E. abgeben, und den erlittenen Mangel an 
— E. aus derfelben "erfegen, folglich ſtets natürlich oder 0 elektriſch 
bleiben; weil aber die Differenz des elektr. Zujtandes in beyden Me 
tallen, der elektromotorifchen Wirkung wegen, immer gleich bleiben 
muß; fo wird nun das Kupfer einen negativ elektr. Zuftand = 2m 
halten müffen. Man fieht daraus, daß der elektr. Zuftand des einen | 
der berührenden Metalle fich doppelt fo ſtark von jenem der natürlich 
elektr. Körper unterfcheidet, wenn das andere Metall mit der Erde in 
Teitender Verbindung, als wenn es iſolirt if. Hieraus läßt ſich auch 
erklären, warum die Verfuche, um die durch Berührung erregte ©. 
zu erforfchen, fo angeftellt werden müffen, wie fie oben ($. 172) be 
fchrieben worden find. Gteichwie die VBerwandtfchaftsträfte und dad 
elektr. Leitungsvermögen der Körper mit der Temperatur fich ändern; 
fo ift auch der elePtr. Zuftand, den zwey Körper durch die wechſelſeitige 
Berührung erlangen, nad der T. verfchieden: wenn bey der gewoͤhn⸗ 
lihen T. der Atm. das Metall A durch die Berührung mit dem Me 
tale B pofitiv, das letzte folglich negativ elektrifch wird; fo kann bey 
einer der Glühhige nahen T. A negativ, B hingegen poſitiv elektriſch 
werden. Daraus Taffen ſich zum Theil Deffaigne's Beobachtungen 
erklären, daß ein Cylinder desfelben Metalls durch ungleiches Ermär- 
men, 3. B. nur an Einem Ende, zu einer einfachen galv. Kette wird, 
womit man präparirte Srofchfchentel in Zudungen verfegen Bann; daß 
man die elektrometrifhe Wirkung eines Plattenpaares von Silber und 
Zink ganz aufheben fann, wenn man das Zink allein bis auf einen ge 
wiffen Grad erhiget, oder das Silber allein erkältet. Darauf wird der 
fpäter abzuhandelnde Thermo: Magnetismus zurückgeführt werden. 


174. Legt man auf die mit der Zinkſcheibe verbundene Kupfer: 
fheibe noch eine Zinkſcheibe, fo daß ſich die Kupferfcheibe auf bey 
den Öeiten mit Zink in Berlibrung findet: fo verſchwindet jede Spur 
von freyer E., weil die gleihen Wirkungen von beyden Seiten in 
entgegengefegter Richtung ſich wechfelfeitig aufheben. Deßwegen zeigt 
das mit dem Condenfator verbundene Eleftrometer keine E. an, wenn 
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man ben oben genannten Doppelftreifen mit dem Rupferende hät, 
und die Eupferne Platte des Condenſators mit dem Zinkende bes 
rührt: bier befindet fich nahmlidh das Zink auch auf beyden Seiten 
mit Kupfer in Berührung. Fügt man zu den drey Scheiben Zink, 
Kupfer, Zink, noch eine Kupferſcheibe; fo erhälst man Eeine flärs 
kere Wirkung als von einem einzigen Plattenpaare. Die Wirkung 
bleibt die nähınlihe, man mag auch noch fo viele Plattenpaare in 
der angeführten Ordnung unmittelbar über einander ſchichten. 
Ein ganz anderes Verbältniß tritt aber ein, wenn man bie einzelnen 
Ketten dur Subſtanzen trennet, welche mit den Metallen durch 
Berührung Feine E. zu erregen vermögen, durch welche jedoch die 
E. durchwirken Bann, wohin einige Iſolatoren, 5. ©. Glas, Seide, 
Harz, Papier u. dgl., dann einige flüffige Halbleiter, 5.8. Waſ⸗ 
fer, Salzlaugen , tropfbare Säuren u. dgl., gehören, wovon auch 
die leteren für die galv. E., ihrer Außerft geringen Spannung we⸗ 
gen, ih wie Nichtleiter verhalten. Bringt man auf eine aus Kus 
pfer und Zink beftehende Kette eine Außerft diinne Glas⸗ oder Pas 
yierfheibe, eine Lage Firniß, oder eine naſſe Pappſcheibe, und legt 
denn auf diefe noch eine Kupferfcheibe: fo behält nicht allein die 
galvan. Kette ihre vorige Spannung, fondern die durch die ‚ifolis 
sende Zwifchenfchichte getrennte Kupferfcheibe erhält auch dent elektr. 
Zukand der zunächft unter ihr Tiegenden Zinkſcheibe in dem nähmlis 
Gen Grade durch Vertheilung. Fügt man nody eine Zinkſcheibe hinzu, 
fe hat man eigentlich zwey einfache Ketten, bie durch einen der ges 
nonnten ZwifchenEörper getrennt find: die lieber jeder einzelnen 
Kette zeigen wechfelfeitig den vorigen Grad der elektr. Spannung ; 
alen zwifchen der Zinkſcheibe des oberen und der Kupferſcheibe des 
uteren Paares, alfo zwifhen ben beyden Endgliedern der Doppel 
kette it die Spannung noch Ein Mahl fo ſtark. Schichtet man meh» 
tere einfache, das gleihnahmige Metall derfelben Seite zumendende 
zelvaniſche Ketten fo Über einander, daß eine von der anderen durch 
fine der eben genannten Subflangen, z. B. durch eine naffe Papp⸗ 
ſheibe, getrennt ift: fo wird die elektr. Spannung zwifchen den End» 
gliedern diefer zufammengefegten Kette im geraden Verhältniffe mit 
der Zahl der Plattenpaare verftärkt, d. h. fie iſt zwifchen den Ends 
Sieden von 20 Plattenpaaren 20 Mahl fo flark, als zwifchen ben 
einzelnen Metallen Eines Plattenpaares. Den durch eine ſolche Vers 
Nadung ber einzelnen Ketten verjtärkten galvanifchen Apparat heißt 


‘ 
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man die ele&trifche oder häufiger, ihrem Erfinder zu Ehren, 
Volta'ſche Säule, (die Volta’fhe Batterie, pile electrique s. 
voltaique) und die beyden Endglieder die Pole derfelben: das 
Kupferende ift der negative, bad Zinkende der pofitive Pol. 


Man ftelle fich eine aus Zink und Kupfer erbaute Säule von 5 Plat⸗ 
tenpaaren vor, welche durch naffe Pappfcheiben oder durch einen feuch⸗ 
ten Leiter, wie man gewöhnlich fpricht,, getrennt find; das Kupfer 
fen bey allen nah unten, das Zink nach oben gerichtet; die Säule fen 
am Rupferende mit dem Boden in leitender Verbin: 
Yung. Indem unterften Plattenpaare A wird das Kupfer wegen ſei⸗ 
ner Verbindung mit dem Boden ftets O elektrifch bleiben: die Zink⸗ 
fheibe wird + eleftrifh werden: ihr elektr. Zuftand foll durch + ? 
ausgedruckt werden. Der auf dem Zinke liegende feuchte Leiter wirkt 
mit den Metallen nicht elettromotorifch und ift für fo ſchwache Elek⸗ 
teieitätögrade ein NRichtleiter, duch welchen die + ©. des Zinkes nur 
vertheilend wirken kaun, und zwar um fo Jeichter und befler, je mehr 
fih die Flüſſigkeit in ihrer elektr. Natur den Leitern nähert. Durch 
Diefe vertheilende Wirkung wird in demfelben Grade, wie das darun: 
ter liegende Zink, jeder auf der Pappfcheibe liegende Leiter + elektriid, 
folglih auch das zweyte Plattenpaar B: dieſes ift alfo nicht mehr 0, 

ſondern fhon + 2 elektrifh. Nun gefchieht die elektcomotorifche Wir⸗ 
fung in dem Plaftenpaare B, vermöge welcher der elektr. Zuftand des 
Zinkes um 2 pofitiver als jener "des Kupfers ſeyn muß: das Kupfer 
gidt + E. an das Zin? ab, wird aber durch die vertheilende Wirkung 
des Plattenpaares A, welches feinen fcheinbaren Verluft aus dem Bo⸗ 
den erfegt, ftetd auf + 2 erhalten; daher muß die eleftromotorifcde 
Wirkung in dem Plattenpaare B fo lange fortdauern, bis die + ©. 
des Zintes + 4 wird. Mittelft dieſer wirkt es vertheilend durch die 
zweyte Pappfcheibe auf dad dritte Plattenpaar C, wo nun der elektr. 
Zuftand des Kupfers + 4, jener des Zinkes-+- 6 feyn wird. Im vier« 
ten Plattenpaave D werden die elektr. Zuftände der beyden Metalle 
+6 und +8, in dem Plattenpaare E+8 und + 10 feyn. Die Span: 
nung zwifchen der letzten Zink⸗ und erften Kupferplatte verhält fich alfo 
wie 10:0, oder ift 5 Mahl fo groß, wie die Spannung zwifchen den 
Metallen jeder einzelnen Kette. — Iſt die Säule von beyden Sei: 
ten ifolirt, fo wird in der erfien Kette das Kupfer — 1, dad Zink 
+ 1 elektrifch. Fügt man beyder Seits noch eine durch einen feuchten 
Leiter getrennte Kette hinzu, fo wird auf der Zinbfeite das Kupfer+ 1, 
das Zink + 3; auf der Kupferfeite Dagegen das Zint — ı, das Ku: 
sfer — 3 eleftrifh u.f.f. Die Spannung zwifchen den einzelnen Glie⸗ 
dern Einer Kette, und zwifchen den beyden Polen der ganzen Eäule 
ift alfo glei, die Säule mag iſolirt oder nicht iſolirt ſeyn; wenn aber 
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eine Säule mit Einem Pole in leitender Verbindung fteht, zeigt fie 
am andern Pole gegen natürlich eleftr. Körper eine Doppelt fo ftarke 
Spannung, als fie an jedem Pole äußert, wenn fte ifoliet iſt. Eine 
iſolirte Säule Hat in ihrer Mitte den Indifferenzpunct, d. h. eine Kette, 
die fih von dem natürlich elektr. Zuftande der umgebenden Körper am 
wenigſten etfernt; an den beyden Polen weicht fieauf entgegengefeßte 
Art von Diefem natürlich elektr. Zuftande am meiften ab; eine nicht 
iſolirte Säule dagegen hat ihren Indifferenzpunct an dem mit dem 
Boden in leitender Verbindung flehenden Pole, und ihre größte Abs 
weihung vom natürlich elektr. Zuftande an dem ifolirten Pole. Fol: 
gendes Schema mag dieſes verfinnlihen: A ftellt eine unten, B eine 
oben in leitender Verbindung fteheitde, C eine ifolirte Säule aus 5 
Ketten vor; Z bedeutet Zink, K Kupfer, die Puncte ftellen den feuch⸗ 
ten Reiter vor: 


A. B C 
K— vo K 0) K—5 
K— 8 K+o2 K—3 
zZz—6 .Z+4 Zz— 1 
K-6 Kris K—ı 
Z2— 4 Z2+6 Z+1 
K— 4 K+ 6 Krı 
Z— 2 +8 Z +3 
Kl 0 K+B  K43 
Z 1) Z + 10 2+5 


Aus dem Gefagten erhellet, daß die Volt a'ſche Säule die größte 
Achnlichkeit hat mit einem Syſteme von belegten und in ſchwachem 
Grade auf diefelbe Art elektrifirten Slastafeln, welche auf einander 
gelegt werden (8.161), oder mit einer Batterie von ifolirten ſchwach 


geladenen Leidner⸗Flaſchen, derer innere und äußere Belegungen in 


wechſelſeitiger leitender Verbindung ftehen ($. 167). Nur ift der große 
Unterfchied nicht zu überfehen, Daß ſich Die Volt a'ſche Säule beftän- 
dig felbft ladet, alfo das Strömen der E. nach dem Schließen der Säule 
ununterbrochen fortdauert, da die befchriebene elektr. Flaſchen⸗ oder 
Slastafel » Batterie durch eine ſelbſt nur augenblickliche Teitende Ver⸗ 
bindung der entgegengefehten Belegungen ganz entladen wird, und 
dann Eein Zeichen von E. mehr gibt. Ein Syſtem von äußerft dünnen 
Glasſcheiben, auf der’ einen Seite mit Silber-, auf der andern mit 
Zinkfolie belegt und fo übereinander gefchichtet, daß immer die Zink 
belegung der einen Scheibe auf der Silberbelegung der andern gu lie⸗ 
gen kommt, ift eine eleEtromotorifche, d. h. ſich felbft durch die bloße 
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Berührung der zwey verfchiedenen Metalle Iadende Säule. Nah Bol 
t a's urfprünglicher Theorie verhalten fich die Zwiſchenkörper nicht wie 

. Sfolatoren , fondern wie gleichgültige, jeder eleftromotorifchen Thätig: 
keit unfähige Reiter. Becquerel’s neueſte Unterfuchungen (Annal. 
de chim. et phys. 41,40) haben außer Zweifel.gefegt, was von Davy⸗ 
Ritter, Pfaff und m. A. fhon früher angenommen worden war, 
daß der flüffige Leiter ebenfalls elettromotorifch auf die Metalle wirket 
(obfchon die dadurch erregte E. immer viel geringer als die durch die 
Berührung der Metalle feldft erregte iſt), daß fie von der Goncentras 
tion der Flüfftgkeit, von ihrer Temperatur abhängig, mit der durch die 
Berührung der Metalle erregten bald übereinftimmend, bald derfelben 
entgegengefegt ift, und daß fie alfo das Nefultat der elektromotoriſchen 
Wirkung der Metalle im erften Falle vermehrt, im zweyten Falle aber 
demfelben Abbruch thut (Bild. A. 78, 109. Bifhoff in Gilb. A. 
77, 209. — Walter in Gilb. 9.80, 89, 301, 443). Daher koͤmmt 
es, daß der elektr. Zuftand, welchen zwey Metalle durch die unmittel: 
bare Berührung erlangen, öfters demjenigen entgegengefegt ift, den fie 
annehmen, wenn ein tropfbarer Leiter zwifchen diefelben gebracht wird: 
fo wird das Zink pofttiv, das Kupfer negativ elektrifh, wenn fie ih 
unmittelbar berühren: Dagegen das Zin? negativ, das Kupfer pofitiv, 
wenn eine dünne Schichte Waflers oder einer verdünnten Schwefelfäure 
zwifchen beyde gebracht wird ; fo Eehret tropfbare Schwefelmafferftoffl. ald 
flüffiger Leiter die Pole einer Volt a'ſchen Säule ganz um. — Elektt. 
Reihe der Metalle von dem pofitiveften zum negativften, nah Davy: 
a) mit gewöhnlihen Säuren: Ralium, Kaliumamalgam, Ba: 
tum, Barlumamalgam, Zintamalgam, Zint, Kadmium, Zinn, Ei: 
fen, Wismuth, Antimon, Bley, Kupfer, Silber, Palladium, Tellur, 
Gold, Kohle, Platin, Iridium, Rhodium; b) mit alkaliſchen 
Laugen: Alkalimetalle und ihre Amalgame, Zink, Zinn, Bley, Ku: 
pfer, Eifen, Silber, Palladium, Gold, Platin; c) mit fhwefel 
wafferftofffauren Salzlaugen: Zink, Zinn, Kupfer, Gifen, 
Wismuth, Silber, Platin, Palladium, Gold, Kohle. 


4175. Die Wirkfamkeit einer Volt a'ſchen Säule hängt ab von 
der Wirkfamkeit, von der Zahl, Größe, und von der gehörigen Bolge 
der einzelnen Ketten, dann von der Befchaffenheit vorzüglich von bem 
Leitungsvermögen des Zwiſchenkörpers, endlich von ihrer Iſolirung. 
Die Wirkfamkeit der einzelnen Ketten ift abhängig: a) von der Ver: 
ſchiedenartigkeit der beyden Metalle: Zink und Silber geben baher eine 
wirkfamere Säule als Zink und Kupfer, oder ald Kupfer und Eifen, 
oder als. Bley und Zinn (8.473); b)-von ber vollitändigen Berüh⸗ 
rung der beyden Metalle, wenn auch nur auf einer Heinen Flaͤche 
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daher man fie zufammenlächet; c) von dem vollfländig reguliniſchen 
Zuftande ihrer Oberflähen; daher angelaufene Metalle ſchwaͤcher wirs 
ken, als blanke; daher die Wirkfamfeit der Säule im Anfange am 
größten ift. — Diejenigen Wirkungen, weldye von der Menge ber 
zu gleicher Zeit in Thaͤtigkeit Eommenden elektr. Materie abhängen, 
richten ſich nady der Groͤße der Platten oder der fidh berührenden 
Flächen: diejenigen Wirkungen hingegen, welche eine erhöhte Span⸗ 
nung der E. erforbeen, nad der Zahl der Plattenpaare, — Die 
Blieder einer Säule müffen immer in der Ordnung folgen, in welcher 
man biefelbe zu bauen angefangen hat; alfo ftet#KZ... KZ... oder 


ſtets ZK...ZK... u. ſ. w. Jedes in einer andern Richtung gelegte - 


P attenpaar ftrebt der Hauptwirkung der Säule entgegen und ſchwaͤcht 
fie um fo viel. Eine Säule, wovon die eine Hälfte in ber Ordnung 


KZ...KZ... die andere in der Ordnung ZK...ZK.... gebauet 


wäre, würde gar keine Wirkung äußern. — Vom größten Einfluße 
anf die Wirkfamfeit einer Säule ift der die einzelnen Ketten tren⸗ 
nende Zwifchenlörper, Man bat gefunden, daß eine aus denfelben 


Ketten erbaute Säule an ihren Polen zwar bdiefelbe elektr. Spanz 


nung zeigt, man mag Glas, Harz, Seide oder was immer für eine 


Fluſſigkeit als Zwifchenkörper brauchen ; baß aber die Geſchwindigkeit, 


mit welcher fich diefe Spannung nach einer Entladung wieber herftels 
let, ſehr verfhieden, und von ber Leitungsfähigkeit dieſes Zwiſchen⸗ 
Eörperd abhängig iſt. Bey Anwendung troddener Subſtanzen geſchieht 
dieß Laden der Säulen, folglich auch das Strömen, wenn fie ge: 
ſchloſſen ift, äußerft langſam; durch Waſſer ſchon viel ſchneller, noch 
ſchneller durch Salzlaugen, am ſchnellſten durch verdünnte Säuren. 
Die feuchten Leiter folgen in ihrer Wirkſamkeit abnehmend ſo auf 
einander: Salpeterſaͤure, Salzſäure, Schwefelſäure, Salmiak⸗, 
Kochſalz⸗, Salpeter⸗, andere Salzlaugen, Waſſer. Der feuchte Lei⸗ 
ter muß die zwey Metalle, zwiſchen denen ex liegt, in der ganzen 
ibm zugekehrten Oberfläche berühren und benegen. Je dünner der 
Zwifchenkörper ift, deito wirkfamer wird die Säule; nur muß er bie 
unmittelbare Berührung der zwey benachbarten Ketten, felbft nur in 
Einem Puncte, ganz hindern, fonft hört alle Wirkung auf. — Wel⸗ 
den Einfluß die Sfolirung der Pole einer Säule auf ihren elektr. 
Zuftand hat, ift oben ($.174*) fchon erwähnt worden. Die Säule 
muß aber auch fo iſolirt feyn, daß eine Kette mit der andern nur an 
Einer Flaͤche durch den feuchten Leiter in Verbindung tritt; jede ans 
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dere leitende Verbindung ſchwaͤcht ihre Wirkung oder hebt fle auf: fo 
würbe ein laͤngs der Säule herabhähgender und alle Ketten berühs 
render Metalldrabt ihre Wirkfamkeit vernichten; berabfließende Feuch⸗ 
tigkeit.würbde fie fehr ſchwaͤchen. Daher erbauet man die Säulen auf 
“ einer Ölasplatte zwifchen Glasſtaͤben; man benetzet bie Papp-, Tuch⸗ 
oder Filzſcheiben nicht zu ſtark mit dem flüffigen Leiter, damit diefer 
durch fein Abrinnen die Ifolirung nicht aufhebe; man bauet die Saͤu⸗ 
len nit zu hoch, damit nicht die Zlüffigkeit durch das große Gewicht 
der Säule zu fehr ausgepreßt werde; man verbindet bey mächtigen 
Apparaten lieber mehrere Säulen von hoͤchſtens 50 Plattenpaaren 
durch ziemlich dicke Metalldrähte: verbindet man bie ungleichnahmi⸗ 
gen Pole mehrerer Säulen, d.b. reiht der Drabt immer von dem 
einen Pole der ‚vorhergehenden zum entgegengefeßten Pole ber fol 
genden Säule, fo erhält man die Wirkungen eines fo vielplattigen 
Apparats als in allen Säulen zufammen Plattenpaare vorhanden 
find; verbindet man die gleihnahmigen Pole mehrerer gleich großer 
Säulen, fo erhält man die Wirkungen eines Apparate von der Plats 
tenzahl Einer Säule, von fo viel Mahl größeren Platten, als m 
len auf folhe Weife verbunden find. 


Das Zufammenlöthen dee Platten verhindert das Eindringen der 
Feuchtigkeit zwifchen den Metalflähen, welche fi unmittelbar berüh⸗ 
“ren follen; auch läßt fih eine Säule mit zufammengelötheten Platten» 
paaren leichter aufbauen, und diefe Taflen ſich nach dem Zerlegen Der 
Säule fchneller pugen. Um das Herabrinnen der Feuchtigkeit zu vers 
meiden, gibt man den etwas größeren Rupferfcheiben einen tellerförmig 
aufgebogenen Rand. — Ale Wirkungen, welche von der Schnelligkeit 

eines Elektricitätsftromes von einer gewilfen Spannung abhängig find, 
müflen fih am Präftigften äußern, wenn Salpeterfäure als feuchter Leis 
ter angewendet wird, und ftufenweife abnehmen, je nachdem man Salz⸗ 
fäure, Schwefelfäure, eine Salmiak⸗, Kochſalz⸗, eine andere Salzlauge 
oder Wafler dazu braucht. Gay⸗Luſſac hat gefunden, daß die Ju⸗ 
tenfität dDiefer Wirkungen mit dem Grade der Goncentration Der anges 
wendeten Säuren oder Salzlaugen im geraden Berhältnifle fiehet; eine 
Auflöfung von Kocfalz in Eſſig oder Wafler mit 20 concenterirter 
Schwefelfäure und eben fo viel Salpeterfäure verfeßet, leiftet ald feuch⸗ 
ter Leiter gute Dienfte. — Marianini (Schweigg. 3.49, 200) fand 
das Leitungsvermögen alfo die Wirkſamkeit ald feuchter Leiter in einer 
Boltafhen Säule im Meerwafler 100 Mahl größer als im deſtillir⸗ 
ten Wafler. Wird das Leitungsyermögen des Meerwaflerd = 100 ge: 
fegt, fo Eann nah Marianini’s Verfuchen ($.145*) das Leitungs⸗ 
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vermögen nachfolgender Flüſſigkeiten (die ſtarren Subftanzen in dem 
10ofachen Gewichte Waſſers gelöfet) bey einer T. zwiſchen 3 und 60 N. 
durch die danebenftehenden Zahlen ausgedrudt werden: 


Blauf. Ratron 11 | Bitterfalz 63 | Salzf. Kalk 110 
Blanfäure 18 | Effigf. Natron 65 | Phosphorfäure 127 
Teopfb. Ammoniak 27 | Saures Eohlenfau- Eiſenſalmiak 136 
Ratronlauge 33 red Kali 67 | Kleef. Kali 136 
Phosphorſ. Rali 45 | ShHlorigf. Kalt 69 | Salmiat 149 
Borazlauge 45 | Kohlenfl. Ratron 69 | Sfiigf. Kupfee 150 
Dposphorf.Ratron4a6 | Benzoeſäure zı | Salzfäure 154 
Brechweinſtein 51 | Meonf.Ammoniat7ı | Kleefäure 16+ 
Zineitriol 52 | Glauberfalz 74 | Schwefelfäure 170 
Ehlorigf. Baryt 53 | Benzoef. Kali 77 | Rupfervitriol- 258 
Kalilauge 56 | Salpeterlauge 78 | Salpeterf. Queck⸗ 
Salzſ. Eifenprot- Duplicatfalzlauge 80 ſilber 278 
oxyd 57 | Kochſalzlauge 86 | Salpeterf. Silber 298 
Salpeterf. Kalt 57 | Alaunlauge 85 | Salıf. Gold 307 
Eſſigſ. Kali 59 | Gitronenfäure 86 | Salpeterfäure 353 
Salpeterſ. Baryt 60 | Effigfäure 87 | Salzf. Platin 448 


Crüner Giſenvitr. 62 | Weinfteinf. Kali 92 
Beinfleinlauge 62 | Weinfteinfäure 99 

Marianini fand übereinftimmend mit BaysLuffac, daß das 
keitungsvermögen der genannten Zlüffigkeiten beynahe im Berhältnifie 
mit den Mengen der gelöften Salze wählt, nur etwas langfamer nahe 
gegen den Sättigungspunct. Das Leitungsvermögen einer auge von 
Bitterfalz in 100 Thin. Waflers verhält ſich zu jenem einer Lauge des 
felben Salzes in 1000 Thin. Waflers. wie 24:13; jeneg ähnlicher Laugen 
von Kochlalzwies:3, von Eauerkleefalg wie 27:11, von Schwefelf. wie 
9:4. Ze Heftiger die anfänglichen Wirkungen find, defto fchneller laſſen 
fe nad, und defto eher hört die Wirkfamkeit der Säule ganz auf: 
weil fih die Metalle mit einer Dryd = oder Salzrinde bededen, daher 
aus einander genommen und gereinigt werden müffen. Mit Salpeter- 
fäure erhält man alfo Säulen von der größten aber Fürzeften, mit reis 
sem Wafler von der fchwächften aber längften, und mit Salzlaugen 
Eäulen von mittlerer Wirkfamkeit in beyden Beziehungen. Die fo ges 
nannten teodenen Säulen, d.h. mit flarren Zwiſchenkörpern, ers 
halten fih ungemein lange wirffam, allein wegen der äußerſt langſa⸗ 
men Wiederladung bringen fie die eben genannten Wirkungen in einem _ 
kaum bemerkbaren Grade hervor. Zu den leßteren gehören die Jam⸗ 
bonifhen Säulen aus unechten Silber oder Goldvapierſcheiben, 
anf der Papierfeite mit einer Zinkoitriolauflöfung beftrihen und mit 
Ranganoryde eingerieben, dann Behren’s Säulen aus glatten Feuer⸗ 
Reinen, auf der einen Seite mit angeriebenem Zinfe, auf der andern 
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uit Kupfer überzogen. De Luc baute Säulen aus Goldpapiere und 
verzinntem Gifenblehe. Biot brauchte ald Zwifchenkörper Scheiben 
aus gefchmolzenem Salpeter. De. Jäger, der fih um die trodnen 
Säulen vorzüglich verdient gemacht hat, erhielt aus Säulen, in denen 
der feuchte Reiter durch dünne Harz⸗- oder Firnißfchichten, oder durch 
Geidenzeug erfeßt war, wie auch aus foldhen, die er aus dünnen, an 
\ den entgegengefegten Flächen mit Zink nnd Kupfer belegten Glasfcheir 
: ben erbauet Hatte, die unzweydeutigſten eleftrifchen Wirkungen ($. 170* 
Gil b. Annal. B. 49, 50, 631, 52, 53, 55, 58, 60). — Eine günftige 
Beichaffenheit der Atmofphäre, mäßige Wärme, fo wie bey und ange 
wöhnlihen Sommertagen, befördert die Wirkfamkeit der Säule; viel 
höhere und niedrige Temperaturen thun ihr Abbruch: fo verliert, nah 
Deffaigne, eine Bolta’fhe Säule ihre Wirkſamkeit ganz, wenn 
fie gleihförmig bis + 800 R. erhist, oder bis — 15 R. abgekühlt 
wird; beym Abkühlen der bis + 800 NR. erhigten Säule verdoppelt ſich 
Ihre Wirkfamkeit; wenn nur eine Hälfte der Säule erwärmet wird, fo 
gewinnt die ganze Säule ebenfalls an Wirkfamkeit. Man Hat die Bol 
ta’ihen (und zwar wegen der langen Dauer vorzüglich Die trodnen) 
Säulen ald meteorologifche Inſtrumente zu brauden angefangen, bis⸗ 
ber aber ohne bekannten Erfolg (A. Walker über die Urſachen der 
elektr. Spannung in @ilb. X. 80). 


176. Die Täftigfte Unbequemlichkeit der naffen WB olta’fhen Sin 
len: Batterie verurfacht die wegen der fehnellen Orpdirung fo haufig 
eintretende Nothwendigkeit ded Auseinandernehmens und Platten 
xeinigens. Um biefer Unbsquemlickeit auszumweichen, hat man die 
Trog-Apparate eingeführt, derer Einzihtung Fig. 44 zeigt. Det 
Trog ift von Holz mit Fugen zur Aufnahme der Platten, oder auch 
noch befler von Steingut, Porzellan oder Glas mit eingeſchliffenen 
oder eingelitteten Platten. Die Doppelplatten werben fo geordnet, 
daß bie vorhergehende ihre Kupferfeite immer der Zinkfeite der fol⸗ 
genden zuwendet/ und daß, wenn die erſte in a mit Zink anfängt, 
die lebte in b mit Kupfer endigt. In die zollweiten Zwifchenräume 
oder Zellen wird der flüffige Leiter, gewöhnlich eine Mifchung von 
verdunnter Schwefel» und Salpeterfäure, gegoffen, welche alfo auf 
einer Seite mit Kupfer auf der andern mit Zink in Berührung if. 
In diefem Apparate bedecken ſich die Platten nicht leicht mit Oxryde, 
die Flüſſigkeit Bann Teicht herausgegoffen ‚ die Platten können gerei⸗ 
nigt und die Zellen frifch gefüllet werden. &o bald die Fluͤſſigkeit 
der verfchiedenen Zellen communiciret, nimmst die Wirkſamkeit des 
Upparates außerordentlich ad; daher müffen die Platten fehr gut ein⸗ 
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gefhliffen ober eingekittet feyn, welches wieder eigene Schwierigkei: 
ten macht. Man hat gegenwärtig, um diefe. Schwierigkeit zu ver: 
meiden, in Zellen eingetheilte Tröge ganz aus Porzellan oder aus 
anderem Töpferzeuge. Die Zink» und KRupferplatten find nicht zuſam⸗ 
mengelöthet, fondern mittelft eines beyderfeits angelötheten bogen» 
förmigen Bleyſtreifs verbunden. Die zwey Metalle Eines Platten» 
paares werden in zwey benachbarte Zellen gefteckt, z. B. vom erften 
Plattenpaare das Kupfer in die erfte, das Zink in die zweyte Zelle; 
vom zweyten Plattenpaare das Kupfer in die zweyte, das Zink in 
die dritte Zelle u.f.w. Auf diefe Weife befinden fich in jeder Zelle 
(mit Ausnahme der erften, die nur Eine Kupferplatte, und ber leßs 
ten, bie nur Eine Zinkplatte enthält) zwey verfciedene Metalle von’ 
jwey Plattenpaaren. Die zwey Platten von verfchiedenem Metall in 
derfelben Zelle dürfen ſich ja nicht berühren. Mittelſt des. Bleyſtreifs 
find alle Plattenpaare an Eine gefirnifte Holzleifte befeftigt, bamit 
fie zu gleicher Zeit in die Zellen gefenkt, und aus denfelben gehoben 
werden Eönnen. Diefem Trog: Apparate (Wilkinfon’s trogarti- 
gem Becher:Apparate) ganz ähnlich ift der Becher⸗Apparat, 
wie ihn Fig.42 zeigt, nur werben bier die Zellen von einzelnen, 
Zellen ähnlich geformten Glaͤſern gebildet. Man fließt einen foldyen 
Apparat, wenn man die Zink: und Kupferpfatten von den entgegen- 
gefeßten Enden in leitende Verbindung bringt. — Der Erfahrung zu 
Folge leider die Wirkfamkeit eines Wolta’fchen Apparates Eeinen 
Abbruch, wenn man die Oberfläche des Zinkes gegen jene des Kupfers 
bedeutend vermindert. Darauf gründet fih Graf Stadions Becher⸗ 
Apparat, welcher aus einen 10 Zoll hoben, ungefähr 1 W. Maß 
baltenden Cylinder von Kupfer befteht, mis einem Eupfernen, einer 
Handhabe ähnlichen Bogen, von deffen Ende ein angelötheter, Baum 
1 Zoll dicker Zinkftab bis nahe an den Boden des zweyten Gefäßes 
reiht, ohne ihn jedoch zu berühren. Diefem ähnlih iſt die Wolla— 
ſton ſche Einrichtung bey feinem Becher oder becherähnlichen Trog⸗ 
Apparare: jede Kupferplatte wird noch ein Mahl fo lang gemacht 
und dann fo umgebogen, daß bie Zinkplatte des naͤchſten Paares von 
beyben Seiten mit Kupfer umgeben ift, obne jedoch von demfelben 
berührt zu werden. Ich habe mittelſt eines aus einer einzigen kupfer⸗ 
nen 12. Zoll weiten Zelte beftehenden Apparats, in welchem ein 
Binkblech von 28 Zoll Seite, alfo 784 Quadrat⸗Zoll Oberfläde von 
Einer Seite, auf zwey Glasſtaͤben hing, ſehr entſprechende Wirkun⸗ 
gen erhalten. 
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Erdmann hat einen Kapſel⸗Apparat, Hauf einen Flaſchen-Ap⸗ 
parat, Derfted einen Rühren » Apparat vorgefchlagen. — Mit einem 
vorzüglichen galo. Apparate, welcher die Vortheile einer großen Plat: 
tenzahl mit denen vereinigt, die eine große Oberfläche der Platten ges 
währet, arbeitete H. Da vy im Laboratorium der k. Inſtitution zu Lon⸗ 
don. Er befteht aus 200 einzelnen, mit einander zu verbindenden Aps 
paraten; jeder einzelne Apparat befteht aus 10 in Porzellanzellen geord- 
neten Doppelplatten, jede yon 32 Auadrat-Zol Oberfläche: der ganze 
Apparat alfo aus 2000 Doppelplatten mit 128000 Auadrat-Zoll Ober: 
flähe. Die Zellen wurden mit einer aus 60 Theilen Wafler, 1 Theil 
Salpeterfäure und 1 Thl. Schwefelfäure beftehenden Flüſſigkeit gefüllt. 
Children's Trog- Apparat befteht aus 21 Zellen, welche mit einer 
Flüffigkeit gefüllt werden, die 4/40 biß 4/g0 eines Gemifhes von Sal 
peterfäure und Schwefelfäure enthält, und worin von beyden Seiten 
mit Rupfer umgebene Zinkplatten paflen, welche 6 engl. Fuß lang und 
2 Fuß 8 Zoll breit find. Dex große Parifer Zellen-Apparat befteht aus 
600 Plattenpaaren von 11 P. Zoll Eeite; ein anderer aus 1500 Plat⸗ 
tenpaaren von 64, Auadrat: Zoll Fläche. 

177. Die elektromotoriſche Wirkung bey der Berhhrung flüffiger 
- Subftanzen fowohl unter einander als auch mit flarren Körpern iſt 
zwar ſehr ſchwach, aber in manchen Fällen, vorzüglich mittelſt der 
neueren, empfindlicheren EleEtroffope, doch deutlich bemerkbar. Bec⸗ 
querel hat durch Verſuche gefunden, daß die einzelnen Metalle in 
Berührung mit fauren Slüffigkeiten pofitiv, die leßteren daher nega 
tiv elektrifch werden, und daß bey Berührung ber Metalle mit alla: 
liſchen Flüſſigkeiten der umgekehrte Erfolg Statt findet; ferner, daß 
bey der Berührung des Kupfers mit einer Rochfalzlöfung das erftere 
negativ, die leßtere pofitiv elektrifch wird (Gilb. A. 78, 174). Bon 
Delin hat das Quantitative diefer Art von elektromotorifcher Wirk 
ſamkeit beſtimmt (Gilb. A. 73, 373). Beyfpiele von fo genannten 
Ketten der zweyten Art aus zwey tropfbaren Subftanzen und 
aus Einem ftarren Körper, liefern Metallſalzlaugen, welche mit Waſ⸗ 
fer vorfichtig übergoffen find (fo daß die zwey Flüſſigkeiten ſich niht 
vermifhen, fondern zwey abgefonderte Schichten bilden), wenn du 
beyde ein Stud Metall von derfelben Art, als in der einen Flüſſig⸗ 
keit aufgelöſet iſt, geſteckt wird, 3.8. falzfaure Zinnauflöfung, Waſ⸗ 
fer und metalliſches Zinn; ſalpeterſaures Silber, Waſſer und ein 
Silberdraht; Bleyzuckerloͤſung, Waffer und ein Bleyſtaͤngelchen nad 
dgl.m. Die in diefen Ketten rege gewordene ©. gibt ſich dadurch 
kund, daß das ſtarre Metall in ſeinen Beruͤhrungspuncten mit der 
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Metallfalzlauge aufgelöfet wird, während es fi im Waffer nahe an 
der Sränze beyder Slüfligkeiten in Dentritenform ausſcheidet. Schich⸗ 
tet man Waifer Über Schwefelfäure und ſteckt man einen Platindraht 
durch beyde, fo gibt ſich die elektr. Wirkung duch Waſſerzerlegung 
zu erbennen: die Gäure vertritt hier die Stelle des fehlenden Me: 
talles. Wird’ eine Kupfervitriolföfung mit einer Schichte Ammoniaks 
bedeckt, und durch beyde ein Kupferdraht geſteckt, fo wird das obere 
negative Ende bes Kupferdrahtes mit Kupferkryftallen überzogen, 
während das untere pofitive Ende orydirt und aufgelöfet wird. Davy 
befchreibt eine viergliederige Kette, welche aus Kupfer, aus einen 
mit Salpeterfäure getränkten, dann aus einem mit Kochſalzlauge 
burhdrungenen, endlich aus einem mit Schwefelleberlöfung befeuch- 
teten Tuchlappen befteht, und weiche ſchon bey einer Verbindung von 
50 Gliedern fi fehr wirkfam bewiefen haben. fol. 
Zamboni's zweyelementige Säule (Gilb. A. 60, 154): eine 
Reihe von Uhrgläfern mit Waller werden duch Stanwlfcheiben, die 
mit einem Steeife verfehen find, To verbunden, daß die Scheibe (oder 
der breitere Theil des Staniolblattes) immer in dem vorhergehenden 
Uhrglafe liegt, der Stiel oder Streif aber in das Waller des folgen 
den Uhrglafes taucht: Das vordere Ende, welhem die Scheiben zuge: 
kehrt find, wird pofltiv, dad Stielende dagegen negativ elektriſch. — 
Erdmann will einige unvolllommen leitende Subftangen entdeckt has 
ben, die im Kreife der Bolta’fchen Säule nur Eine Art von E. zu 
empfangen und zu leiten, alfo umgekehrt nur Einen Pol zu ifoliren im 
Stande feyn follen: volllommen trodine Seife, trocknes Bleyweiß und 
die Flamme des Phosphors follen z. B. nur die negative; die Flamme 
des Alkohols, des Waſſerſtoffgas, des Wachfed und Oehles nur die po» 
fitive E. aufnehmen (Gilb. Annal. 8.10, It, 22). 


Birkungen der galvanifhen Elektricität. 


178. In ihren Wirkungen Eommt die galvanifhe E. mit ber 
gemeinen ganz überein, wenn man fi die Volta'ſche Säule als 
eine elektr. Batterie von unermeßlicher Belegung, aber fehr ſchwa⸗ 
her Ladung, die fich jedoch‘ alle Augenblicke erneuern kann, vor 
ftellet. Der Galvanismus leiftet alfo die Wirkungen einer fehr gros 
Ben Menge von E. in dem Zuftande einer fehr geringen Spannung. 
Man Eann eine Leidner⸗Flaſche, ja eine Batterie von 550 Quadrat⸗ 
Fuß Belegung dur eine Vol ta'ſche Säule augenblidlid laden ; 
allein die Ladung bleibt immer nur ſehr ſchwach. Man bemerkt da- 
ber bey der galvanifchen E. alle jene Erfcheinungen, die von ber 
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Intenſitaͤt der E., von der Stärke der Ladung oder ber Spannung 
abhängen, wie z. B. bie Anziehung und Abftoffung, alfo die Wir: 
Eung aufs Elektrometer, dann die Erfehütterungen, in einem viel 
fhwäderen Grade, ald bey der gemeinen, durch Reiben erregten 
E.; dagegen abet .die von der Quantität der durchſtrömenden elektr. 
Materie abhängigen Wirkungen, 3. ®. dad Glühendmachen von Me: 
talldraͤhten u? dgl. m., in einem viel höheren Grobe. 

Die Anziehung und Abftoffung der galv.E. zeigt fich vor 
züglih in Zamboni’d perpetuum mobile (Fig. 43). Zamboni 
ftellet nähmlich zwey feiner oben $. 173 befchriebenen trodenen, in 
Glasröhren eingefchloffenen Säulen 4 bis 5 Zoll weit aus einander. 
Die Glasröhren endigen fih oben in metallene Köpfe Aa, weldye mit 
dem oberen Pole ihrer Säule in leitender Verbindung ftehen. Die eine 
Eäule hat den pofitiven, die andere den negativen Pol nach oben ge: 
richtet. Unten ftehen die Säulen mit der Erde oder unter einander in 
leitender Verbindung. In der Mitte zwifchen beyden Säulen fteht auf 
einem eigen&t Fuße eine fentrechte, um ihren Befefligungspunct c in 
der Mitte äußerft bewegliche * af, die ſich oben, genau zwiſchen 
den zwey metallenen Polknöpfen, in einen iſolirten Metallring endigt. 
Berührt man mit dem Ringe nur Ein Mahl den einen Metallknopf, 
und überläßt ihn dann ſich ſelbſt, ſo wird er immerfort abwechſelnd 
von einem und dem andern Pole angezogen, und die Nadel ſtellt durch 
ihre Pendelſchwingungen dad perpetuum mobile dar. Zamboni be⸗ 
figet einen ſolchen Apparat, in welchem die Nadel fih ſchon feit einis 
gen Fahren, ohne Nahhülfe und ohne eine bemerkbare Abnahme, In 
gleichförmiger Schwingung befinden fol. Mir ift es nicht gelungen, 
fie durh Ein Jahr in Schwingungen zu erhalten. Die Bewegung 
böret manchmahl ohne eine zu errathende Beranlaffung auf, fängt aber 
nach einiger Zeit von felbft wieder an. Man hat das Pendel mit einem 
Uhrwerke verbunden ; diefe Uhren gehen aber unrichtig, weil die Eins 
wirkung der &. auf das Pendel fehr ungleich ift, und daher auch feine 
FEchmingungen nicht ifochronifch feyn können. Auf diefe Weife Tieße 
fih auch ein immerwährendes galvanifches Glockenſpiel einrichten (Afr 
falim über Zambonis immerwährenden Glektromotor München 1814). 
Behrens Hat die Zamboni’fhen Säulen ald wefentlihe Beſtand⸗ 
theile eines fehr empfindlichen Elektrometers benüget, welches zugleich 
die Art der E. angibt, und welhes nah Bohnenberger’s Verbeſ⸗ 
ferung folgende Einrichtung Hat: An den meflingenen Dedel eines 
cylindriſchen 3,5 P.3. weiten und 3,5 3. hohen Trinkglafes (Fig-44) 
werden in einer Entfernung von 1,5 3. mittelft eines Leiters zwey Zam⸗ 
Boni’fche Säulen angefchraubt, wovon jede aus 400, nur 3 Linien im 
Durchmeffer paltenden Scheiben beftehet, und wovon die eine den po⸗ 





Bohnenberger's Elektrometer. — RA 2.9 = 
Rtiven, die andere den negativen Pol dem. Dedel zukehret. In der 
Mitte zwifchen den Befefligungspuncten der zwey Säulen ift der Mef; 
fing-Dedel durchbohrt, um eine fenkrechte, gefirnißte Glasröhre auf: 
sunehmen, welche die Beſtimmung hat, einen in derfelben befeftigten 
Meſſingdraht zu Ifoliren. Dieſer Meffingdrapt trägt oben eine Con⸗ 
denſatorplatte, und dienet unten einem Goldblättchen zur Befeftigung, 
welches, wenn der Dedel auf dem fenkrecht ftehenden Glafe rupet, 
gerade zwifchen den entgegengefegten, nach unten gelehrten, mit Dies 
tallEnöpfen verfehenen Polen der zwey Zamboni’fchen Säulen fchwebt. 
So lange das Goldblättchen nicht elektrifch ift, wird ed von beyden 
Dolen gleich flark angezogen, und bleibt deßwegen in dee Mitte ruhig 
hängen ; fo bald man aber dem oberen Ende des Metalldrapts einen 
poſitiv oder negatiw elekte. Körper nähert, oder denfelben damit bes 
rühret, und folglich dem Goldblättchen durch Vertheilung oder Mits 
theilung nur eine Spur eines pofitiv oder negativ elektr. Zuftandes 
ertheilet, nähert fich dieſes fogleich dem entgegengefegt elektr. Pole der 
Zamboni’fhen Säule; indem es von dieſem angezogen, von dem gleiche 
nahmigen aber abgeftoflen wird. Der meflingene Deckel des Glaſes 
muß während des Berfuches mit der Erde in leitender Verbindung ſte⸗ 
ben. Für ſehr Schwache Grade von E. wendet man bey diefem Elektro: 
meter, gerade fo wie bey dem Bennet’fchen ($. 170), den Eonden- 
fator an (Bohnenberger in den Tübinger Blättern 1, 380, und 
in Schweigg. 3.25, 159). Becquerel Hat diefen Apparat dahin. 
abgeändert, daß erftatt zweyer ſenkrechter Zamboni’fher Säu«- 
Ion nur Eine wagrechte auf einem hölzernen Träger ruhende an⸗ 
wendet, von derer beyden Polen drey bis vier Linien lange Metall: 
freifen ſenkrecht in die Höhe Feigen, zwifchen denen das Goldblätt: 
hen fchwebt (Bild. Ann.78, 171). — Die elektr. Anziehung und Ab» 
ſtoſſang, alfo die Wirkung aufs Elektrometer, find von der Größe 
der Plattenpaare und von der Beichaffenheit des gebrauchten Zwifchens , 
Törpers ganz unabhängig, in trodnen Säulen alfo fo ſtark als in nafs 
fen; fie richten fich bloß nach der Wirkfamkeit und nach der Zahl der 
einzelnen Ketten, mit Denen fie im geraden Berhältniffe ftehen: die 
Art des gebrauchten Zwifchenkörpers und die Größe der Platten haben 
nur auf die zur Erreichung der größten Spannung erforderliche Zeit 
einen Einfluß (Bohnenberger in Gilb. 4.53). Durch den oben 
befchriebenen großplattigen Children’fchen Trog- Apparat wurde eine 
Leidner⸗Flaſche nicht bemerkbar geladen, und daher das Elektrometer 
nicht merklich In Bewegung gelegt. Die galvanifhe Anziehung treibt 
das Wafler durch poröfe Subſtanzen, welche fonft für dasfelbe undurch⸗ 
dringlich find, von dem pofitiven zum negativen Pole, und erhebt es 
bier fogar über die Libelle (Gilb. A. 66, 273). 


179. Aus der angeführten Urſache werden durch die Entladung 
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einer Leidner⸗Flaſche viel heftigere Erfhütterungen hervorge⸗ 


bracht, als durch das Schließen einer Volta’fchen Säule. Man er 
haͤlt diefe Erſchuͤtterung, wenn man mit naffen Fingern oder mit 


großen, in naffen Händen gehaltenen Stücken Metalls zu gleicher 
Zeit die Endplatten an ben beyden Polen berühret. Mitteift Drähte, 
die an den beyden Polen befeftigt find, kann man die Erfhütterung 
durch beliebige Theile des Körpers leiten. Die Erfpltterung , welde 
Volta der von elektr. Fiſchen erhaltenen fehr ähnlich fand, bemerkt 
man nur im Augenblicke des Schließens der Kette; laßt man nad 
ber die Hände fortgefekt in Berührung mit den Polen, fo fühlt 
man keine Erfhütterung mehr, fondern nur einen ſchwachen fort: 
dauernden Reitz, der fih an wunden Stellen burd eine ſchmerzhafte 
Empfindung äußert. Ungeachtet ſich die Erfhlitterungen, welche wohl 
mit einem Flaſchenſchlage Aehnlichkeit haben, von diefem jedoch wes 
gen des fortdauernden Durchſtroͤmens und wegen des mehr nad) Ins 
nen Dringend der E. zu unterfcheiden find, felbft bey ziemlich gro: 
ben Apparaten felten über die beyden Arme erſtrecken, find fie doch 
fo unangenehm und angreifend, daß ihre Wiederholung von gro: 
ßen Apparaten nicht leicht jemand lange zu ertragen im Stande ift. 


Diefe Wirkung welche fih nad der Plattenzahl rihtet, hat man 


noch nicht bis zur Tödtung felbft nur fehr kleiner Thiere verflärken 
gelernt. Werden lebendige, oder auch erft unlängft getödtete Thiere 
in den galvanifhen Kreis gebracht, fo äußert fi das Durchſtrͤmen 
der E. durch Zuckungen: Froſchſchenkel find wegen diefer Eigenfchaft 
ſehr empfindliche Elektroſkope; denn fie werden ſchon von dem hun: 
dertften Theile derjenigen E. afficirt, welche von dem beiten Elek 
trometer angezeigt wird (Nobili in Gilb. A.90, 157). Man wen: 
der die galvan. E. auf diefelbe Art, wie die gemeine ald Heilmittel 
gegen gewilfe Krankheiten und als einen Prüfftein an, ben wahren 
Tod, aus dem keine Rückkehr ind Leben mehr zu erwarten ift, von 
dem Scheintode zu unterfheiden, aus bem fie zugleich als Erwek⸗ 
Eungsmittel dient. Die legte Wirkung fteht nicht nur mit der Zahl, 
fondern auch mit der Größe der Plattenpaare und mit der Leitungs: 
fähigkeit des angewendeten Zwifchenkörpers in geradem Verhaͤltniſſe. 
Wird der Kreis von Hare's Deflagrator (181 *) mittelft der Hände 
geſchloſſen, fo bemerkt man Beinen eigentlichen Stoß, aber eine fchmers- 
bafte, durch Die ganze Zeit des Schließens mit gleicher Heftigkeit ans 
haltende Empfindung, welche an dem pofitiven Pole viel fchmerzpaf: 
ter als am negativen ſeyn fol. 
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180. Wird die feuchte Zungenſpitze in die galvaniſche Kotte ge⸗ 
bracht, wird z. B. der Stiel eines ſilbernen Löffels auf und ein Zink⸗ 
draht unter die Zunge gelegt, und werden die beyden Metalle-außer 
dem Munde in pechfelfeitige Berührung gelegt; fo bemerkt man 
einen ſtechenden Se ſchmack, der.fäuerli ift, wenn die Zun- 
genwärgchen vom pofitiven ‚ alkaliſch, wenn ſie vom negativen Pole 
oder deſſen Verlängerungen, z. ®, daran, befefligten Metalldrähten, 
berührt werden. — Lichterſchein ungen bemerkt man an ein» 
faden galvaniſchen Ketten nur dann, wenn die Geſichtsnerven mit 
in die geſchloffene Kette kommen. Die von den. zwey Polen. einer 
größeren Volta'ſchen Batterie ausgehenden Draͤhte geben zwar kni⸗ 
fiernde Funken gegen einander, doch in viel geringerer Entfer: 
nung, als die Funken aus einem durch Reiben efektrijirten Körper 
überihlagen: Davy mußte bie Drähte feines. vortrefflichen Appa⸗ 
rates auf Yao Zoll nähern, ebe Fuͤnken überſchlugen. Dieſe Funken 
verhalten ſich dann wie die einer Leidner⸗-Flaſche: fie entzünden leicht⸗ 
brennbare Körper » 4: B. Phosphor, Schwefel, Hodrogen, Kohle, 
Schießpulver, Alkohol u. dgl. m. 

Auch aus trockenen Säulen hat man Funken erhalten. Die gälv. 
Funken find von fo ſtarker Licht: Intenfität, daß fie feldft in der helle⸗ 
ften Kerzenflamme fichtbar werden. — Durd den Geruch hat man bis⸗ 
her die galv. E. nicht wahrgenommen. 


181. Weil Leiter dann erbigt und glühend werden ,. wenn 
fie gezwungen find, eine für ihre. Ausdehnung. zu große Menge von 
E. auf Ein Mahl zu leiten: fo fieht man, daß diefe Wirkung von 
dem Vol ta'ſchen Apparate, in welhem die Menge der Erimmer fehr 
groß if, in einem höheren Grade hervorgebracht werden müß, als 
von den elektr. Reibungs:Apparaten. Es folget ferner aus dem Ge: 
fügten , daß Bolta’fhe Apparase mit großen Platten und mit einem 
gut leitenden Zwifdenkörper diefe Wirkung ih einem bey weitem hö⸗ 
heren Grade hervorbringen, als Apparate mit einer folhen Anzahl 
Heiner Platten, daß die Summe ihrer Oberflächen jene der großen 
Matten viel übertrifft, und Als Apparate mit einem ſchlecht leiten⸗ 
den, vorzüglich trodenen Zwifchenkörper. Daß die fließenden Lei- 
ter um fo heißer werden müffen, je dünner und feiner fie find, je 
mehr alfo in ihnen die Überftrömende E. gleihfam zufammengepreßt 
wird, iſt um fo leichter begreiflich, weil auch der elektr. Funke dann 
entteht, wenn die E. begin Durchbrechen der Luft in einen fehr en« 
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gen Rauim zuſammengepreßt wird: feiner Eiſendraht and Blattgold 
ſchmelzen und verbrennen ſebr leicht, wenn durch fie der galdaniſche 
Kreis geſchloſſen wird. Wenn ein Volta'ſcher Apparat von ſtarker 
Spannung abwecfelnd mit Drähten von derſelben Länge und 
Dicke aber von verfchiedenen Metallen gefchloffen wird; fo fteht die 
Erhitzung, welche die Drähte erleiden, mit der Teitungsfähigket 
des Metalles, aus dem fi‘ gezogen find, im umgekehrten Verhälte 
niffe: fo wird 3.8. ein Matmmdradt viel feichter glühend als ein@il- 
berdraht, weil in jenem der elektr. Strom mehr MWiderftand als in 
diefem findet: durch galvanifche Batterien, die aus einer Henn 
Zahl fehr großer Platten Beftehen, in denen alfo eine fehr große 
Menge äußerfi wenig gefpannter E. entwidelt wird, kann ein 
guter Leiter, z. B. ein Silberdraht, viel Teichter als eim ſchlechier 
Reiter, 4.8. ein gleich dicker und langer Pfatindraht, zum Oli: 
ben gebradht werden. — Zum Maßſtabe diefer Art von Wirkfamkat 
fann die Länge eines Drabtes von einer beftimmten Materie und 
Die dienen, ber dadurch glühend, geſchmolzen oder verbrannt 
wird: verbrennen z. B. 50 Paare 4 quadratzöfliger Platten 1 Zoll 
von einem gewiffen Stahldrahte, fo werden 50 Paare 8 quatuak 
zölfiger Platten 2 Zoll davon verbrennen. Ä 
i Children's riefenmäßiger Trog- Apparat äußerte auf das Waſſer, 
auf das Elektrometer und auf den menſchlichen Körper Feine größeren 
Wirkungen, als ein Apparat aus derfelden Zapl einer Platten: allein 
ein Platindraht von’ 1/ Zoll Dice und 18 Zoll Länge, in den Kreid 
diefer Batterie gebracht, wurde augenblicHich roth, dann fo gell weiß⸗ 
glühend, daß der Lichtglanz dem Auge unerträglich war, und da Re 
tall nach wenigen Secunden in Tropfen herabfloß; Iridium und noch 
andere im Ofenfeuer unſchmelzbare Subſtanzen wurden darin geſchmol⸗ 
zen; Stückchen Rohle verbreiteten darin ein ſonnenhelles Licht. Auch 
Davn brachte mit feinem oben beſchriebenen Apparate große Wir 
Eungen hervor: wurden an die beyden Poldrähte Stückchen Kohle von 
1 Zoll Ränge 4/6 Zoll im Durchmeſſer gebracht, und diefelben dann 
einander bis auf 1/39 Zoll:gemähert; fo wurde ein lebhafter Innke er’ 
zeugt, und mehr als die Hälfte dee Kohle auf Ein Mahl weiß glühen?- 
Entfernte man die Enden der Kohle 4 Zoll weit auseinander, ſo fand 
eine ununterbeochene Entladung durch die Luft Statt, melde einen 
äußerft glänzenden, nach oben gekrümmten Lichtbogen bildete. der in 
der Mitte breit und koniſch war. Brachte man in diefen Bogen irgend 
eine Subftany, fo wurde fle augenblicktich glühend. Platin Ihe 
darin wie Wachs; Quarz, Saphir, Talkerde kamen in Fluß; exit: 
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«den Kohle, Diamant, Graphit verfhwanden augenblicklich und ſchie⸗ 
nen fich im Feuer zu verflüchtigen, ohne vorher gefhmolzen zu feyn. 
Dieſe Erfcheinungen fanden auch in fehr verdünnter Luft unter der 
Glocke der Luftpumpe, und zwar auf die noch größere Entfernung von 
60der 7 30, Statt. Wolltafton’d galv. Feuerzeug: In einem 
beyderfeits offenen, etwas platt gedrückten filbernen Schneider, Singers 
hate wird ein Zinkplättchen ifolirt .befeftigt; vom Zinke und vom Sil« 
ber erheben fih Drähte, welche durch ein kurzes äußerſt feines Stück⸗ 
Ken Diatindrapt communiciren: taucht man den Fingerhut in verdünnte 
Salpeterfäure, fo wird das Platindraptitückhen glühend, fo daß man 


Zunderfhwamm daran anzüinden ann. Durch Verbindung einer grös 


Beren Anzahl folcher galo. Feuerzeuge ſtellte Robert Hare in Phi⸗ 
ladelpbia feinen Deflagrator dar. Cine Zinkplatte von 7 Zoll 
Länge und 5 Zoll Breite in einer oben und unten offenen Hülfe von 
Kupferblech fo befeitigt, daß fie von dem Kupfer nirgends berührt, 
fendern von demfelben Durch eine gefirnißte, zugleich als Befeſtigungs⸗ 
mittel dienende Holzleifte allenthalben in einer Entfernung von höch⸗ 
ſtens 1/, Zoll gehalten wird. Mehrere diefer Vorrichtungen werden in 
einem hölzernen Zroge fo neben einander gefchichtet,, daß eine Hülfe 
von der andern nur durch ein gefirniftes Blatt Kartenpapiers getrennt 
ift. Erſt nachdem die faure Flüſſigkeit in den Trog gegoffen worden ift, 
wird das Kupfer jedes Plattenpaares mit dem Zinke des folgenden 
Paares durch Metallftreifen verbunden. An die beyden Pole lörhet man 
fehr dicke Bleydrähte, welche vorn mit hölzernen Handhaben verfehen 
find, weil fie während des Gehrauches öfters bedeutend heiß werden. 
BIN man diefe Batterie durch Kohle fchließen, fo Löchet man kleine 
Röhrchen von Mefling an die Bleydrähte, worein man die zugeſpitz⸗ 
ten Kohlenſtückchen ſteckt. Mit einem folchen aus 250 Paaren (Hülfen) 
beſtehenden Deflagrator reducirte Hare auf Platinblehe liegenden 
Barpt; das Barium verbrannte aber gleich wieder mit der größten 
Heftigkeit, und bey längerer Einwirkung wurde dad Platinblech ger 
Köret, wie ein Kartenblatt auf glühendem Sifen. Platindraht von 3/44 
Zoll im Durchmefler ſchmolz wie Wachs; ein Stahldraht von demſel⸗ 


ben Durchmeſſer verbrannte mit einer Art von Berpuffung. Wen 


die Entladung durch einen Auedfilberregen ‚geleitet wurde, entftand 
ein befonderes fchönes Verbrennungsphänomen. Zwiſchen zwey den 
elektrifchen Kreis fchließenden Kohlenſtückchen bildete fich Thon auf 1 Zoll 
Entfernung ein fo äußerſt leuchtender Feuerbogen, daß Hare von 
deſſen Anfchauen entzündete Augen bekam. Durch die Berbindung mit 
einem gewöhnlichen, aus 300 Plattenpaaren von 4 Zoll Seite beſte⸗ 
benden Trog » Apparate wurde die Wirkfamkeit des Deflagratord nicht 
allein nicht verftärkt, fondern beynahe ganz aufgehoben. Früher bediente 
Rd Hare eines etwas weniger wirkfamen Apparates, der aus ſpi⸗ 
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ralfoͤrmig zuſammengerollten Kupfer⸗ und Zinkblechen beſtand, in wel⸗ 
chen die unmittelbare Berührung der zwey Metallflächen ebenfalls 
durch dazwiſchen geſteckte, höchftens 4/, Zoll dicke Holz ſtäbe verhindert 
wurde, und den er feinen -Salorimotor hieß. Ich habe durch die 
einzige, oben ($. 176) befchriebene Kette ein Zoll langes Stüd Platin, 
draht von beyläufig 1/35 ZoU im Durchmefler weißglühend gemacht. 
Zwey zum Schließen gebrauchte, ſehr feine Platindrägte Tann man 
auf diefe Weife an den ‚berührenden Sndfpigen zufammenföthen oder 
fhweißen; man’ fpüret zwar bey jedem Schließen der Säule durd 
Drähte gleichſam ein Aneinanderkleben derfelben, welches‘. aber der 
elektrifchen (vielleicht auch magnetifchen) Anziehung zuzuſchreiben if. 
Ueber die Modificationen, welche die Erhigung der Metalle ſowohl 
als der Kohle und mehrerer Slüffigkeiten durch den elektr. Steom dar 
biethet und über den Einfluß, den fie auf das leitende Vermögen der 
Metalle ausũbet, hat Davy in den neueften Zeiten merkwürdige Vers 
fuche angeftelle, und gefunden, daf das leitende Vermögen der Ne 
talle mit ihrer Temperatur und Länge im amgelehrten, mit ihrer Mafle 
dagegen im geraden Berhältniffe fteget. In dieſen Berfuchen wurde 
eine galvanifche Batterie durch einen Platindraht entladen, indem zu⸗ 
gleih von den Polen der Batterie Silberdrähte in Waſſer bis auf die 
jur Zerlegung des legteren geeignetefte Entfernung genähert wurden: 
nur wenn an dem negativen Silberpoldrahte im Waſſer fich Feine Gab: 
bläschen entwidelten, wenn alfo Bein Wafler zerlegt wurde, Lonnte 
man überzeugt ſeyn, daß die Batterie Durch den obgenannten platine 
nen Schließungsdrapt ganz entladen wurde. Wenn nun bey diefer Vor⸗ 
rihtung ein Balter Platindrapt von beſtimmter Länge und Dide eine 
Batterie von einer beſtimmten Plattenzahl ganz entladet, ohne da 
Durch bedeutend erhißt zu werden, fo vermag er diefelde Batterie nicht 
mehr ganz zu entladen, wenn man einen Theil desfelben mittelft einer 
Weingeiſtflamme rothglühend macht; denn man bemerkt in dem legten 
Valle eine bedeutende Gaſsentwicklung an dem negativen Silberdrahte, 
die fogleich wieder aufhört, wenn nad) Entfernung der Weingeiſtflamme 
der fchließende Platindraht erkaltet if. Wird durch den nähmlichen 
Platindraht eine fo ftarke Batterie entladen, daß er durchaus rothglüs 
hend erfheint, und wird dann ein Theil desfelben durch eine Flamme 
zum Weißglühen gebracht, fo hören die übrigen Theile des Drahtes 
augenblicklich zu glühen auf; erfaltet man im Gegentpeile einen Tpeil 
des rothglühenden Schließungsdraptes mittelft eines Stückchen Elſes, 
fo gerathen die übrigen Theile desfelben ind Weißglühen. Nicht nur 
durch Wärme, die dem Schliefungsdrahte von Außen dur eine 9% 
näherte Flamme u. dgl. mitgetheilt, fondern auch durd die Ermär 
mung, welche in demfelben durch den elektr. Strom felbft hervorge⸗ 
bracht wird, erleidet er die nähmfiche Verminderung feiner Leitung" 
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fähigkeit: ein 6 Zoll Tanger und 0,426, dicker Platindraht, der In der 
atm. Luft nur 4 Plattenpaare einer beftimmten elektr. Batterie entlas 
det, uud dabey fich bedeutend erwärmt, vermag 10 Plattenpaare ders 
felben Batterie zu entladen, wenn man ihn unter Waller, Alkohol, 
Aether, Oehl u. dgl. m. kuͤhl erhält. Daher kömmt ed, daß der nähm⸗ 
Tihe Platindrapt, duch melden man eine gewiffe Batterie‘ entladet, 
Der aber ein Mahl duch Wafler, dad andere Mahl durch atm. 2. und 
das dritte Mahl durch den luftl. Raum gezogen ift, fich Im erften Falle 
Faum erwärmet, im zweyten Falle rothglübend wird, im dritten Falle 
aber bey der heftigiten Weißglühhitze fchmilzt. Nur bey elektr. Strös 
men von fehr hoher Epannung hilft das Abkühlen des Schließungs⸗ 
drahtes wenig, indem durch eine ftark geladene Batterie von Leidners 
Flaſchen ein Platindrabt felbft unter Waſſer gef hmolzen wird. — Wenn 
ein 6 Zoll Tanger Platindraht eine Batterie von 10 Plattenpaaren ent» 
ladet, fo vermögen 3 3. des nähmlichen Platindraptes 20 Plattens 
paare, und 1 3. vermag 60 Plattenpaare derfelben Batterie zu entlas 
deu. — Wenn ein gewiffer Platindraht die Elektricität von 10 Plats 
tenpaaren entladet, fo wird durch. einen 6 Mahl fhwereren Platindrapt 
von der nähmlichen Ränge die Glektricität von 60 gleichen Plattenpaas 
ven entladen. Hierbey bemerkte Davy, daß die Oberfläche des Schlies 
ßungsdrahtes nur in fo fern einen Einfluß auf deffen Leitungsvermö- 
gen nimmt, ald mit Vergrößerung derfelben die Abkühlung begünftis 
get, folglich die Erwärmung durch den elektr. Strom felbft verhindert 
wird. Uebrigens fand Davy durch diefe Verſuche auch wieder den 
sbigen Satz ($. 145) beftätiget, daß für wenig gefpannte &., außer 
den Wetallen, faft alle übrigen Körper Iſolatoren find, wogegen fich 
Hart gefpannte E. faft durch Leinen Körper vollftändig ifoliren läßt, 
und daß daher auch die verfchiedenen Metalle für ftark geipannte E. 
einen geringen, für ſchwache Elektricitätögrade dagegen einen fehr gro⸗ 
Ben Ünterfchied in ihrem Leitungsvermögen zeigen. — Wird eine mäch- 
tige Volt a'ſche Batterie durch einen Bogen geſchloſſen, der aus abwech⸗ 
felnd zufammengelötheten feinen Platindraht: , und 4 bis 5 Mahl dicke⸗ 
ten Silberdrahtſtückchen befteht, To erfcheinen die Platindrahtſtückchen 
Insgefammt glühend, während die Silberdrahtſtücke kaum warm wers 
den (Da»p in Gilb. A. 71, 246). 

182. Vorzüglich merkwürdig find die chemiſchen Birkun 
gen der Berlhrungs » Elektricität, worin fie die NeibungssEleltris 
Gtät weit hintor ſich läßt, und die fomohl zerlegend als zuſammen⸗ 
ſchend find. Die E. bringt chem. Veränderungen in den Körpern nur 
in fo fern hervor, „ als fie diefelben durchſtrömt; daher fie auf volls 
Iommene Nichtleiter, denen fih z.B; trodine Gasarten, Glas und 
dgl. nähern , gr nicht wirkt. Die dem. Wirkungen müffen fich alfo 
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nach ter Menge der E. und nad der Geſchwindigkeit, mit welcher 
fie den chemiſch zu verändernden. Körper durchſtrömt, oder kürzer, 
nach der Mächtigkeit des elektr. Stromes (d. h. nad dem Producte aus 


der Menge in die Gefchwintigkeit der E., alfo gleihfam nad dem. 
mecanifchen Momente derfelben) richten. Diefe zwey Eigenſchaften 
(Menge und Gefhwindigkeit des elektr. Stromes) find aber abhängig. 
von der Menge und Spannung der durch den Volt a'ſchen Apparas 
in derfelben Zeit erzeugten, dann von dem Leitungsvermögen der zu 
durchſtrömenden Subftanz. Die Menge der erzeugten E., oder viel 
mehr die Schnelligkeit, mit welcher fich der: hoͤchſte Grad der elektr. 
‚ Spannung erneuert, beffen der Apparat fähig ift, hängt von ber 
Größe der Platten und von dem Leitungsvermögen des feuchten Leis 
ters ab (9.175). Erzeugt fi an den Polen des Volta’fhen Appa⸗ 


rates mehr E., ald der zu durhftrömende Körper in berfelben Zeit 
ableiten kann, oder ift das Iadende Vermögen des Apparates flärker 
als das entladende des hemifh zu verändernden Körpers, fo trägt | 
jener Ueberfhuß zur chem. Veränderung des letzteren nichts bey. Da | 


eine E. von größerer Spannung’ eine ſchlecht leitende Subſtanz eher 
durchdringt, als eine weniger gefpannte E. ($.145*), die Span⸗ 


nung aber von der Zahl der Plattenpaare abhängt; fo muß die chem. 
Kraft Volta'ſcher Apparate mit der Zahl der einzelnen Ketten wach⸗ 


fen: nah Gay⸗Luſſac waͤchſt die Waffer zerlegende Kraft Vol⸗ 
sa’fher Apparate, wie die Kubilwurzeln der Plartenzahlen, d. h. | 
um die Waſſer zerlegende Wirkung zu verdoppeln, muß mah bie 


Plattenmenge verachtfachen. Ein je befferer Reiter der zu zerlegende 


Körper ift, je vollkommener er daher felbft fehr ſchwache Elektrici- 
taͤts⸗Grade leitet, defto weniger Einfluß muß der Grad ber elektr. 


Spannung, folglich auch die Plattenzahl auf feine chem. Conſtitu⸗ 
tion haben. Man laſſe von einem fehr großplattigen Apparate, in 
welchem Salpeterfäure der feuchte Leiter ift, der alfo einen feinen, 
feine Pole verbindenden Draht augenblicklich glühend macht, Waſſer 
zerlegen, und man wird beynahe keine größeren Wirkungen wahr⸗ 
nehmen, als von einem Heinplattigen Apparate mit Salzlauge als 
feuchten Leiter; wenn man aber von jedem Pole des großplattigen 
Apparates 10 ober 42 Drähte ausgehen und dieſe auf das Waſſer 


wirken läßt, fo wird auch 10 oder 12 Mahl fo viel Waſſer zerlegt 


werden. ö 
Nach mehr wird dieſes durch ‚folgenden Verſuch aufgefläseh Man 
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ſchließe den Kreis jenes großplattigen Apparates mit Waſſer, in wel⸗ 
dem die Spitzen der Poldrähte bis auf “, Zoll ſich genähert find: 
das Waſſer wird langſam zerlegt werden; man berühre nun die Pole 
des fo gefchloffenen Apparates mit naffen Fingern: man wird diefelbe 
Erfhütterung wahrnehmen, die man früher vor der Schließung mit 
Bafler wahrgenommen hatte, das Waffer wird fortwährehd 'zerfegt 
werden und das Elektrometer wird an den Polen beynahe noch Die 
ſelbe Spannung anzeigen; nun verbinde man die Pole, während der 
Apparat ſowohl duch Wafler als durch den menfclichen Körper ges 
ſchloſſen ift, mittelft eines Platindrahtes: der Platindraht wird glüs 
ben und die elektr. Spannung an den Polen verfhwinden, weil dad 
Metall die freyen Elektricitäten fo ſchnell ableitet, als fie fih erzeus 
gen. Bey einem Eleinplattigen Apparate werden nach feiner Schließung 
mittelt Wafler die zwey letzten Erſcheinungen nicht mehr eintreten. 
Waſſer, welches durch aufgeloͤſtes Salz, durch Anfäuern u. dgl. mehr 
leitend geworden ift, wird durch großplattige Apparate auch viel fchnels 
ker zerlegt. Duch einen Apparat von 100 vierzölligen Platten ann 
ein Platindraht nicht glühend gemacht, aber Wafler fehr gut zerlegt. 
werden: durch ein einziges Plattenpaar von 700 I. Zoll Oberfläche 
wird Waſſer fehr Tangfam zerlegt, aber ein Platindraht weißglühend. 
Begen der äußerft Tangfamen Ladung trodiner Säulen hat man dur 
diefelben noch kein Glühen hervorgebracht, und nur durch fehr groß« 
plattige Apparate diefer Art hat Bohnenberger Wafler verlegt; 
da fe doch auf das Elektrometer ihrer Plattenzahl gemäß wirken, ein 
Pendel bewegen und auch Funken geben. — Wegen ded Abganges der 
gehörigen Menge E. und der unterbrochenen Erneuerung der Ladung 
Reht die Reibungss&lektricität, ungeachtet der ohne Vergleich Höheren 
Spannung, Der Berührungss&lekteicität an chem. Wirkſamkeit fo weit 
nad. Dagegen Eönnen fehr fchlechte SIektricitätssLeiter, z. B. Gasar⸗ 
ten, nur durch Reibungss@lektricität hemifch verändert werden, weil 
nur diefe den zur Durchſtrömung derfelben erforderlichen Grad von 
Spannung befiget. e 


183. Unter die vorzuͤglichſten — Wirkungen dex er yovon 
Nele andere abhängen, geböret die Zerlegung des. Waffers. 
Dan bemerkt diefe Zerlegung fhon durch einfache, galvan. Ketten: 
wenn man z. B. auf eine im Waſſer ‚liegende Silbermünze ein Zinks 
Köche ſtellt, fo wird ſich das Zink ſchnell orpbiren, und. von der 
Cilpermünze wird ein Strom Heiner Waflerftoffgasbläschen aufſtei⸗ 
gm, ohne daß übrigend das Silber im geringften angegraffen wird. 
Go jerfeget auch ein-mis Platiadrahte umwundener Zinkftgh das 
Vaſer viel ſchneller, als er es für fi, thut. Die Volta’ ſche BDgfr 
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terie bewirkt die Zerlegung bes Waſſers noch fehneller, und in ſchick⸗ 
lihen Apparaten kann man die beyden Beftandtheile des Waſſers abr 
gefondert in Gasgeſtalt darſtellen. Man bedienet ſich dazu' meiſtens 
einer Vförmig gekrümmten Röhre, in deren Spitze man die Pol⸗ 
draͤhte von Platin einander gegen über ſtellt; das vom — Pole aufs 


ſteigende Waflerftoffgas ſammelt fich dann in dem einen, das vom + 


Pole auffteigende Sauerfloffgas in dem andern Schenkel der Röhre. 


Zacqutin hat einen Apparat zur Waffergerlegung ausgedacht, der 
die Bequemlichkeit gewähret, daß man die erzeugten Gasarten einzeln 


näher unterfuchen kann. Er ift Fig.45 abgebildet. AcB ift eine Glas . 


röhre, welche mittelft eines Fußes in einem Geftelle befeftigt ımd bey 
e durchbohrt ift. In die Deffnung bey c ift die nah Art eines Wel⸗ 
. ter’fhen Trichters gefrümmte Röhre cd, und auf die beyden Enden 
der Haupttoͤhre find die Fläſchchen Aa und Bb gefchliffen. Bey x und 
yiſt in feinen Deffnungen ein Stück Platindraht eingekittet, der ſich 
an der einen Seite bis nad) f, an der andern bis nach g verlängert. 
Soll der Apparat i in Thaͤtigkeit gefegt werden, fo wird er ganz mit des 
ſtillirtem Waffer gefüllt, und der Draht x mit dem pofitiven, der Draht 
y mit dem negativen Pole einer Volt a'ſchen Säule in Verbindung 
‚gebracht: ed erzeugt fich Dann an der Spige des Drahtes bey f Sauerftoff: 
gas, bey g Waflerftoffgas, welche in die correfpondirenden Flaͤſchchen 
in die Höhe fteigen und das verdrängte Waffer ben d heraustreiben. 
Bill man die Gasarten unterfuhhen, fo bringt man den ganzen Appas 
rat unter Waſſer, nimmt die Zläfchchen‘, worin ſich das Gas befindet, 
herab, und prüfet es nach Belieben. Wird das der Zerlegung unterwor⸗ 
fene Wafler von aller anhängenden Luft Durch Kochen befreyet, fo follte 
fih die Menge des erhaltenen Waflerftoffgas zu jener des Sauerftoffs 
gas dem Volumen nach nahe wie 2:1- verhalten, jene des erfteren ift 
aber immer bedeutend größer. Dad Gemenge diefer Gasarten liefert 
Knallluft, dieſe nach der Entzündung wieder Wafler. 


4184. Werden ſtatt der Drähte von Platin folhe von Kupfer, 
Eifen ader von andetn leicht oxydirbaren Metallen gebraucht, fo wird 
der vdm poſitiden Pole kommende Draht oxydirt: an dieſem entwik⸗ 
kelt ſich alfo kein Sauerſtoffgas ‚ fondern bloß am negativen Pole 
Waflerftöffgas. Steht der negative Pol dur Tellur, Arfen oder 
durch eine”andere Teitende Subftanz, die eine Wajferftoffverbindung 
bilden kann, mit dem zu zerlegenden Wafler in Berührung: fo wird 
diefe Subftanz bydrogenirt. Ritter und Brugnatelli bebaups 
sen; ailch Silber, Gold, Kupfer, Zinn auf die nähimfiche Weife fo 
mit Vaſeiſtoſ verbunden zu haben, daß dieſe Verbindungen ſogar 
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die Gasgeftalt annahmen. Iſt der Metalldraht bes negativen Pols 
an feinem Ende orydirt, fo wird er reducirt und Waffer gebildet. — 
Weit fih bey der. Wafferzerlegung duch galv. E. das Wafferftoff- 
oder Hydrogengas immer am negativen, das Sauerftoffs oder Orys 
gengas am pofitiven Pole zeigt, fo heißt jener audy der Hydrogens 
pol,diefer der Orygenpol. Poſitiver Pol, Zinkpol und 
Oxpgenpol find alfo bey der gewöhnlichen, oben angegebenen Con: 
firuction der Volta'ſchen Säule eben ſowohl gleidy bedeutend, als 
negativer Pol, Silbers oder Kupferpolund Hydrogenpot. 


Bey der Eonftruction der Säule ZWK, ZWK, ZWK (mo W den 
feuchten Leiter bedeutet) ift das Zinkende der negative oder Hydrogen⸗ 
pol, das Silberende hingegen der pofitive oder Drygenpol. — Die vers 
hältnigmäßige Menge des durch den Volta'ſchen Apparat entwidelten 
Bas braucht man auch ald Mafitab für den Grad feiner demifchen 
Wirkſamkeit überhaupt, wobey jedoch die im 8.182 angeführten Um⸗ 
ſtände wohl zu berückſichtigen find. Bey diefen und ähnlichen Berfuchen 
fommt auch viel darauf an, daß die von den Polen der Säule audges 
henden Drähte mit denfelben in der möglich vollfommenften Berüh⸗ 
rung ſtehen: um diefes zu bewerkftelligen, läßt man von jedem Pole einen 
diden, allenfalls an die legte Platte gelötheten Drapt in ein iſolirtes 
Schaͤlchen mit Queckſilber tauchen; in dieſelben Schaͤlchen ftedt man 
dann auch die dünneren Drähte zur Weiterleiten. — Die Zerlegung 
des Waſſers mittelft der galv. E. erklären Die Unitarier auf folgende Art: 
Die am pofitiven Pole angehäufte oder ausftrömende E. hat eine näs 
here Berwandtfchaft zum Waflerftoffe, als diefer zum Sauerfloffe ; folg⸗ 
lich verbindet ſich das Hydrogen mit der E., das Oxygen wird fren und _ 
alfo am pofitiven Pole in Gasgeftalt ausgefchieden; die mit Wafferftoff 
verbundene &. kommt nun zum negativen Pole, verbindet fich hier wies 
der mit dem Leiter und läßt das Hydrogensfahren, welches alfo am 
negativen Pole in freyer Gasgeſtalt emporfteigt. Nach dem dualiftifchen 
Spfteme verbindet fih die-+ @. mit Wafferftoff, die — E. mit Sauer» 
ſtoff: jene Täßt ihren Wafferftoff am — Pole fahren, Indem fie fih dort 
mit — E. neutralifiet; diefe gibt ihren Sauerftoff bey ihrer Neutralis 
ftion mit + &. am +Pole.ad. Sollte nach Diefer ErFlärungsart das 
Freywerden von beyden Stoffen nicht viel mehr in der Mitte zwiſchen 
bepden Polen, wo fich die zwey entgegengefegten. Ströme von + ©. 
und — E. begegnen, Statt haben? Einige ftellen fih vor, der vom 
Rupferpole angezogene Wafferftoff werde über den vom Zinkpole ange 
zogenen Sauerftoff in entgegengefeßter Richtung weggefhoben, fo daß 
Nur unmittelbar an jenem Waſſerſtoff und‘ nur unmittelbar an diefem 

Sauerftoff frey werden Tönne, in der Mitte aber unzerlegtes Waſſer 
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bleiben müffe (Berzeliuis Chemie überfegt vonWoöhler 1.—Biot 
traitd de physique 2, 508). 

185. Die Zerlegung des Waſſers iſt eigentlich, ein Deborpdar 
tiond: Prozeß, aber bey weitem nicht der einzige, welchen bie Vol: 
ta’fhe E. einzuleiten im Stande iſt; fondern diefe übertrifft alle bit: 
ber bekannten desorydirenden Mittel an Wirkfamkeit. Werden Mes 
talloryde,in die galv. Kette gebracht, fo fammelt ſich das Oxygen ders 
felben ani pofitiven Pole, das regulinifche Metall am negativen. Auf 
diefe Weife hat Davy (1806) Oxyde zerlegt, aus denen man var- 
ber auf keinem Wege die Grundlage darzuftellen vermochte; nähm: 
ih die Alkalien. Werden Stückchen von Kali oder von Natron in 
mäßig feuchtem Zuftande zwiſchen die zwey Polbrähte einer farben 
Volta'ſchen Batterie gebraht: fo erhält man am pofitiven Pole 
Sauerſtoffgas, oder es fondert fich dafelbft Hyperoxyd des Kali ald 
eine dunfelgraue Maffe ab; am negativen Pole aber glänzende Die 
tallkügelchen, Alkalis Metall, die man, um fie vor neuer Orydation 
zu ſchützen, fhnell und mir Vermeidung aller Feuchtigkeit, fogar 
der feuchten Luft, unter gereinigtes Steindhl bringen muß. Befin⸗ 
det fih am negativen Pole ein Queckſilberkügelchen, fo bildet es mit 
dem neu erzeugten Metalle ein Amalgam. Nur auf die letzte Weile 
ift e8 bisher gelungen, außer dem Kali und Natron, die Übrigen Al: 
Folien und Erden zu zerlegen. Säuren, auf die nähmliche Weife be 
bandelt, geben ebenfalls ihren Sauerftoff an den Zinkpol, ihre Grund» 
kage an den Silberpol ab: galvanifirt man Schwefelfäure, fo erhält 
man am — Pole Sauerftoffgas, am — Pole Schwefel; von ber 
galvanifirten Salpeterfäure am — Pole Stikftoff, am + Pole 
Sauerſtoff u. ſ. w. 

186. Werden in die galv. Kette Körper gebracht, welche mehrere 
oxydirte Subſtanzen als Beſtandtheile enthalten: ſo begibt ſich bey 
der erſten Zerlegung derjenige Beſtandtheil, welcher das größte Ver: 
hältniß von Sauerftoff befiget, zum pofitiven, der weniger. fauet: 
ftoffhältige zum negativen Pole. Ale Salze geben ihre Grundlage, 
fie fey ein Alkali, eine Erde oder ein Metalloryd an den negativen, 
die Säure hingegen an den pofitiven Pol ab. Enthält das Wafler 
ein Metallſalz aufgelöſet, in deſſen Baſis das Metall zum Sauer 
ftoffe eine geringere Verwandtſchaft als der Waflerftoff hat, wie dieß 
bey dem Gold», Silber-, Quedfilbers, Platinfalze der Fall if; 
fo erſcheint am negativen Pole das Metall hate im vegulinifgen 
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Suftande, und zwar meiftens ald metallifche Vegetation; am poſiti⸗ 
ven Pole hingegen nebft.der Säure auch Sauerftoff. Die Zahlung 
eines Metalls im regulinifchen Zuftande aus feiner fauren Auflöfung 
durch ein anderes, ſchreibt man diefer galv. Wirkſamkeit zu. Die zer 
legende Kraft der Wolta’fhen Säule gränzt faft and Wunderbare: 
fie bewirkt die eben befchriebenen Zerlegungen nicht nur in den ſchwer⸗ 
lslichiten Salzen, 3.8. in Gyps, Schwerfpath, Flußſpath u. dgl.; 
fondern fie ift au im Stande, die Grundlagen durch die flärkfien 
Säuren, und die Säuren durd die mädhtigften Grundlagen ohne 
Vermiſchung zu den entfprechenden Polen zu führen. 

Das Lebte läßt fih durch‘ folgenden Verſuch beweifen: Man fülle 
in die erite von drey neben einander ftehenden Achatfchalen ſchwe⸗ 
felfaure® Kali, in die zweyte verdüunte Salpeterfäure, in die dritte 
Waßer; die benden Endfchalen verbinde man mit der mittleren, in 
welder die Salpeterfäure etwas niedriger, als die Flüffigkeit in den 
bepden andern Schalen fteht, mittelft angefeuchteten Asbeſtes; in die 
Schale mit dem fchwefelfauren Kali fenke man den vom + Pole kom⸗ 
menden, in die Wafferfchale den vom — Pole kommenden Platindraht 
eines Boltafchen Apparated: nach einiger Zeit wird fih das Wafler 
am — Pole altalifch zeigen, ungeachtet die mietlere Schale noch immer 
freye Säure zu erkennen gibt. Das Kali des Duplicatfalzes ift alfo 
durch Die Salpeterf, hindurch zum — Pole geführt worden. Gibt man in 
die mit dem negativen Pole verbundene Achatfchale Kochſalzlöſung, in 
die mittlere eine Löfung von falpeterfaurem Silber, und in Die mit bem 
pofitiven Pole verbundene Schale Latmusaufguß: fo wird die Salz. 
fäure, ohne die geringfte Trübung zu verurfahen, durch die Silber« 
auflöfung geführt, und färbt nad; kurzer Zeit die blaue Flüſſigkelt am 
+ Pole roth. Iſt in der mittleren und + Schale Lakmusaufguß, fo 
wird die Säure durch die mittlere Schale geführt, ohne den Lakmus⸗ 
Aufguß im geringften zu röthen, fammelt fih am + Pole, und färbt 
hier den Lalmusaufguß roth. Warum follte auch die Kraft, welche das 
Kali von der Schwefelfäure trennte, nicht im Stande feyn, es vor der 
Berbindung mit der (ſchwächern) Salpeterfäure zu fügen ? 

187. Der galv. elektr. Strom desoxydirt nicht bloß und befchrankt 
ſich nicht allein auf die Zerlegung der Salze, fondern auch andere 
Zufammenfegungen werden durch denfelben aufgehoben, und zwar 
Immer fo, daß der Sauerftoff oder die am meiften fauerftoffhältigen 
näheren Beftandtheile, oder die dem Sauerſtoffe, wenn diefer nicht 


ſelbſt da iſt, am ähnlichften Stoffe, z. B. Chlor, Jod, Schwefel, . 


dem pofitiven, bie brennbaren Stoffe hingegen dem negativen Pole 


2 Die galv. E. ift die wirkfamfte chem. Potenz. 


zugeführt werden. Sind mehrere brennbars'Stoffe mit einander ver⸗ 
bunden, fo wird immer der brennbarere oder pofttivere (6.135) am 
negativen, und ber andere am pofitiven Pole abgelagert. Durch Zer⸗ 
legung der. gemeinen Salzfäure erhält man am 4 Pole Ehlors, m 
— Dole Wafferftoffgas; aus der Euchlorine am — Pole Chlor, am 
4 Pole Sauerftoff; aus der Jodwaiferftofffaure Jod am - Pole, 
Waflerftoff am — Pole; aus dem gefchwefelten Waflerftoffgas am 
+ Pole Schwefel; am — Pole Waflerftoff; aus dem Ammoniak om 
+ Pele Azot, am — Pole Wafferftoff. Hierin findet das von Ber: 
zelius angewendete Mittel zur Erforfhung des pofitiven oder ne 
gativen Verhaltens eines Stoffes zu dem andern ($.435*) und bie 
Wahl der Ausprücde „pofitiv“ und „negativ“ zur Bezeichnung der 
chemiſchen Natur der Körper, die Erklärung. Der Wafferftoff. fgeint 
unter den gewöhnlichen Umſtaͤnden der brennbarfte oder vom Oxygen 
am meiften verfchiedene Körper zu ſeyn; denn er gefellet fich jederzeit 
zum — Pole, der von ihm aud den Nahmen führt. Berzelius 
hält das Kalium für den pofitiveften Körper. Er fand auch, daß zu⸗ 
fommengefegte Körper der erſten Ordnung mit Sauerftoffe ald ge 
meinſchaftlichem Beſtandtheile den elektr. Charakter ihrer Grundlage 
behalten, und diefem gemäß neue Verbindungen eingehen: Schwefel 
verhält jih gegen Metalle negativ, eben fo auch Schmefelfäure ge: 
gen Metalloryde u. ſ. w. Auch das Glas wird durd E. zerlegt, in⸗ 
dem die Kiefelerde dem pofitiven, das Alkali dem negativen Pole 
folgt: füllt man eine Vförmig gebogene Glasröhre mit einem Aufı 
guße von blauem Kohl, und feßet jeden Schenkel mit Einem Pole 
des Volta'ſchen Apparates in Verbindung, fo wird in Eurzer zeit 
die Slüffigkeit am + Pole roth, und am negativen (durd) das Alkali 
des Glaſes) grün gefärbt. So werden aus organiſchen Subſtanzen 
Alkalien zu dem negativen, und Säuren zu dem poſitiven Pole über: 
geführt. Auch beym Galvanifiren des ſcheinbar reinften Waſſers zei⸗ 
gen ſich am 4Pole Spuren von Säure, am — Pole Spuren don 
Alkali; weil das Waffer nebft den abforbirten Gasarten doch auch meis 
ftend noch andere Verunreinigungen organiſchen Urfprungs, und viels 
leicht Spuren von Salzen, die fih durch Deftillation nidt wegſchaf⸗ 
fen laſſen, enthaͤlt. Da alſo die feſteſten Aggregate und die innigſten 
Zuſammenſetzungen der Einwirkung des galvaniſchen Stromes nicht 
widerſtehen Eönnen, fo iſt ee ohne Zweifel das kraͤftigſte Mirtel, 
Körper in einfachere Formen det Materie aufzulöfen, oder durch Zer⸗ 
legung neue Körper zu bilden. 


. 
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3. 3. Runge über.das Verhalten des Queckſilbers in Berũhrung mit 
Salpeterfäuge. und Gifen, (Bild. 4.98, 95) 

488. Doch find die Wirkungen der galv. E. nicht bloß — 7 — 
and zerſtörend, ſondern auch durch Beförderung neuer Zufammenfe;- 
zungen ſchaffend und bildend. So erzeugt ſich Silberoryd am Pole, 
wenn man Waſſer durch die mit Silberdraͤhten geſchloſſene Säule gal⸗ 
vanifirt. Behandelt man ſchwefelſaure Salze mis einer durch Sil⸗ 
dere, Bley», Kupferdräbte, oder dur anders unedle Metalle ge 
ſchloſſenen Kette: fo verbindet fi dire Schwefelfänre mit dem am - 
Pole erzeugeen Silber, Bley⸗, Kupferoryde u.f.w. zu ſchwefel⸗ 
faurem Silber, Bley, Kupfer u.f.f. Durch Balvanifiren von fale 
veterſauren Salzen oder von ſchwacher Salpeterfänre entfteht, durch 
Berdindung des aus dem Waſſer gefchiedenen Waiferftoffes mit denr 
aus der Salpeterfäure erhaltenen Sticdftoffe, die fih beyde am — 
Pole treffen, Ammpniaf und bus diefem dann weiter falpererfaures 
Ammoniak. Bey ähnlicher Behandlung von Salzfäure oder von ſalz⸗ 
ſauren Salzen mittelft Golddraͤhte entfteht am + Pole falzfaures. 
Gold. Waſſer wird wieder neu gebildet, wenn man durd ein Ges 
menge von Waſſerſtoff⸗ und Sauerſtoffgas galvan, Funken ſchlagen 
läßt, oder wenn der Waſſerſtoff am — Pole Sauerfloff, z. B. einen 
oxydirten Draht, findet. 

Auch auf organifhe Körper wirkt die E. duch Orndätion, Desorys 
datlon und vielleiht auch durch Hydrogenation: Fleifh wird am + 
Pole hochroth gefürht, au — Pole hingegen durch Desorydation ent⸗ 
färbt, und bey fortgefegter Einwirkung dort fogar in Fett, Hier. im. 
Ballerte verwandelt; dabey entwicelt fich, allzeit Salzfäure und Ammo⸗ 
alaf, fo wie bey ähnlicher Behandlung der Lakınus : Tinctur, des Gum⸗ 
miwaſſers, und einiger anderer vegetabilifcher Subitanzen. Diefes hat 
früßer Beranlaffung zu der Behauptung gegeben, dab durch Galvaniss 
mus ans dem Waffer am + Pole Salzfäure und am — Pole Amno⸗ 
niak erzeugt werde. — Für die Einwirkung der galv. E. auf den thie⸗ 
riſchen Körper fpeechen ſchon die oben. angeführten Erfcheinungen in 
den Sinneserganen. Einige der berühmteften Phyfiologen Haben ihr 
aber noch einen viel größeren Wirkungskreis zugedacht: fie erklären die 
Phänomene des Lebens in gefunden unds Franken Organismen durch) 
galvaniſche Prozeffe, und gründen darauf die Auwendung des Galva⸗ 
nismus gegen mancherley Krankheiten (Ritter’s Beweis, daß ein bes 
fändiger Galvanisınus den Lebens» Prozeß im Thierreiche begleite. - 
Deſſen Wirkungen größerer Volt a'ſcher Säulen auf die Sinnedor- 
gane. In Ritters Beyträgen zur näheren Kenntuiß des Galvanids 
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mas und in Gil Annal. 8, 4. — G.Prochaska: Disq. anato- 
mico - physiologica organismi corporis humani ejusque processus 
‚vitalis, Viennae 1812). ni 
189. Weil eine gefchloffene galv. Kette oder Volta'ſche Säule 
einen Kreis vorftellet, in welchem die elektr. Ströme fich bewegen, 
fo müffen Subftanzen in allen Theilen bes Appavates diefelben Ver⸗ 
änderungen erleiden, mie jene.Körper, welche die beyden Pole vers 
binden. Folglich wird auch der feuchte. Leiter zerlegt werden: ber 
Sauerftoff des Waſſers wird zum pofitiven Zinke geführt werden und 
dasselbe orydiren, der Waflerftoff wird fi an den negativen Kupfer 
platten entwideln; das. Kochſalz, die Säuren u.dgl., womit man 
die Leitungskraft des Waſſers verftärkt hat, werden genau auf bie 
oben befchriebene Weife zerlegt werben. Daher Eommt die allmählice 
Abnahme der Wirkfamkeit einer Volta'ſchen Säule, indem die dab 
Zink bedeckende Oxyd⸗ oder Salzhaut die Leitung oder Wertheilung 
der E. erfchwert oder unterbricht; daher muß die Säufe gegen dab 
Ende nad jeder Entladung etwas ruhen, ebe ſich die Pole wieder bis 
zur vollen Spannung laden, indem die naffe Säule dann einer troc⸗ 
nen. immer ähnlicher wird. Diefe Veränderung in der Säule erfolgt 
aber nur, fo lange fie gefchloffen bleibt; ift eine Säule nicht geſchloſ⸗ 
fen und ift fie vollkommen ifolirt, fo follten weder die ftarren Erres 
ger noch der flüfige Leiter die geringfte Veränderung erleiden, und 
die Thätigkeit der Säule follte fich bloß durch die an den Polen Statt 
babende Spannung, welde durch die Hemmung des elektr. Stromes 
entftebet, äußern; allein weil eine vollkommene Sfolirung beynahe 
nicht möglich ift, indem felbft trockene Luft etwas leitet, fo erfolgen 
jene Veränderungen felbft in ungefchloffenen Säulen, obſchon ohne 
Vergleich Tangfamer. Trockene Säulen follen von diefer ſelbſtſchwä⸗ 
chenden Einwirkung ihrer Beftandtheile frey feyn. 

Die E. firömt zwifchen den einzelnen Ketten einer Bolt a'ſchen Bat- 
terie in entgegengefegter Richtung, wie in dem die ganze Batterie ſchlie⸗ 
Benden Bogen; die + &. nähmlich vom Kupferpole gegen den Zintvol. 
Früher hat man die in der Säule vorgehende Drpdatian für die Ur⸗ 
fache der Elektricitaͤts Erregung gehalten: die oben angeführten Fun⸗ 

. bamental:Berfuche von Bolta beweifen aber, daß die Berührung dit 
Urfache derfelben, und die Oxydation die Folge der rege gewordenen 
Slektricität ift. Nah Biot's Verfuchen abforbirt die gefchloffene Vol⸗ 
ta’fche Säule (fo wie das Amalgam, ‚womit die Kiffen einer gemöhn 
lichen Slektriſir⸗ Maſchine beftwichen find) den Sauerftoff der Atm., ohne 
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daß jedoch die Uingebung von fauerftoffhältiger Luft zue Wirkſamkeit 
derfelben unumgänglich notäwendig zu feyn fcheint. — Aus den ange 
führten Wirkungen des Galvanismus kann man ſich mehrere, im ges 
meinen Leben Häufig vorkommende Erfcheinungen erklären: z. B. warum 
Flaſſigkeiten, Bier, Wein u. dgl., aus metallenen Gefäßen getrunken, 
oft einen fehr widrigen Geſchmack haben, der nicht bemerkt wied; wenn 
diefelbe Flüſſigkeit aus einem gläfernen oder porzellanenen Gefäße der 
tranten wird; warum Queckſilber, nur mit einer Bleinen Menge eincs 
andern Metalles verunreinigt, an der Luft viel leichter matt, d. h. oxy⸗ 
dirt wird, als im ganz reinen Zuftande; warnın Gegenftände yon Mes 
tal dort am eheften zu Grunde geben, wo fie mit einem andern Mes 
tale zufammengelöthet find, vorzüglich wenn Feuchtigkeit mit ins Spiel 
Eenmt ; warum Dächer von (fchlecht) verzinntem Eiſenbleche kürzere Zeit 
dauern ald von nicht versinntem (fchwarzem) Bleche u.dgl m. Darauf 
gründet ſich Dapy’s Schugmittel für den Kupferbeſchlag der Seefchiffe: 
indem er nähmlich an die Kupferplatten Beine Stückchen Zinn, Zink 
Der anderer mehr pofitivee Metalle (Bewahrer, Protectoren) 
löthet, macht er den ganzen Kupferbefchlag zu einer einfachen galvan. 
Kette, in welcher das Kupfer ald negativer Slektromotor feine V. zum 
Sarerſtoffe in eben demſelben Verhältniſſe verliert, als das andere Me: 
tell die feinige ſteigert; daher das legtere die leidende Rolle überneh⸗ 
men, fih von den negativen Beftandtheilen des Seewaſſers, z. B. pyom 
Sauerſtoffe, Chlor u. f. w. zerfreflen laflen, und diefe zerftörenden Ele⸗ 
mente Dadurch von dem Kupfer abwenden muß. Wenn der Protec» 
te durch ein zu großes Verhältniß feiner Ausdehnung zu jener des zu 
beſchützenden Kupfers zu mächtig wirkt, fo wird der negative Zuftand 
des Kapfers fo gefteigert, Daß diefes die in Meerwaſſer gelöften erdigen 
Salze zu zerlegen, und fich derer pofitive Beftandtheile anzueignen an⸗ 


fängt: daher fich in diefem Falle der Kupferbefchlag der Seefchiffe mit - - 


der weißen, aus kohlenſ. Kalk, Fohlen. Bittererde und Bittererdehy⸗ 
deate befiehenden Maſſe bedeckt, an der fich wieder Zoophyten und 
Shalthiere im folcher Menge anfeken, daß die Bewegung, vorzüglich 
aber die Regierung des Schiffes dadurch erſchwert wird. Daher hat die 
englifhe Admiralität befohlen, daß die Protectoren von den Schiffen, 
Man fie in die See auslaufen, weggenommen, aber beym Einlaufen 
in den Hafen mieder angelegt werden follen. Später hat Davy die Ers 
ſahtung gemacht, daß jener weiße Ueberzug fich nicht anfeßet, und alle 
daraus entitependen Unbequemlichkeiten vermieden werden, ‚wenn die. 

Oberfläche des Protectors nicht über Y/ıso von der des zu befhügen« 

den Kupferd beträgt, und wenn jener an alle KRupferplatten gleichförs 

Mg verteilt wird. Mach den legten Berbefferungen Davy's wird der 
teetor nicht an der Außen =, ſondern an der Innenfeite des Rupfer« 
belchlages der Schiffe angebracht: man ſchlägt einen eifernen oder noch 
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beſſer zinkenen Nagel. in das Holz des Schiffes, fe daß das darüber 
genagelte Kupferblech mit dem Kopfe des Nageld in genauer Berüh—⸗ 
zung ſtehe, und daß dieſe (Sinrichtung bey jedem einzelnen Kupferbleche 

« Statt finde: durch das zwiſchen den Fugen eindringeude Seewofler wird 
dann jedes mit dem Kopfe des Eifen» oder Zinknageld in Berührung / 
ſtehende Rupferblech zum. negativen Gliede einer galv. Kette, ohne dab 
der Nagel ald Protector von dem Seemafler, megen deſſen gehinderter 
Erneuerung ſchnell zerfreflen werde, ‚oder. der Noft des Eiſens und Zins 
Led dad Anfegen von Seethieren begünftige (Pfaff im phyſik. Wör 
terbuche 5, 1006) — Das Sauerwerden, der Mil, das fchnelle Faulen 
des Jleifches, die Störungen in den meiſten Gährungsprozeflen bey 
Gemwittern, fprechen ebenfalls für die große chem. Wirkfamkeit der k. 
— Das vollftändigfte Repertorium über die galv. &: find: die Zeitfchrifs 
ten von Voigt, Gren, Gilbert, Gehlen, Shweiggen Kaſt—⸗ 
ner. Gute Darftellungen diefer Lehre liefern: Gehler's phyſika— 
Ihes Wörterbuch. Neue Auflage. 3. und5. Bd. — Prieftleys 
Geſchichte und gegenmwärtiger Juftand der Elektricitätslehre nebſt eigen 
thümlichen Verſuchen. Aus dem GEnglifhen von Krünik 177.— 
Cavallo's Abhandlung der theor. und pract. Lehre von der E. Aus dem 
Englifhen von Gehler 1797. — B. Franklin's Briefe von der ©. 
Aus dem Engl. von Wilke 1758.— De Lu e's neuͤe Lehren über Meteo: 
rologie, Berlin 1787.— Ritters eledtr. Syſtem der Körper. Leipjig 
1805. —3.3ngenhouf Anfangsgründe der E. Aus dem Engl. von 
Molitor. Wien 1781.— 9. Davy's Elemente des chemiſchen 
Theils der Naturwiſſenſchaft. Berlin 1814. — Heidemanıı 
vollffändige Theorie der galv. Eleftricität. Wien 1806. 
— G. J. Singer’s Elemente der E. und Elektrochemie. Aus: dem 
Engl. mit Annierkungen von 9. Müller. Breslau 1819: — Pfaffs 
Revifion und Kritik der bisher zur Erklärung der galv. Erfcheinungen 
anfgeftellten Theorien (Schweigg. J, 10, 129). — De la Rive von 
der Urfache der Erregung der galv. Elektricität (Annal. de chim. et 
phys.37, 225, 39, 297). — T. Fech ne r's Nachtrag zu den galv. Fun⸗ 
damentalverfuhen (Schmweigg. 3.55, 283, 57, 1— 10). — 3.3 
Prechtel's Berfuhe über die Beziehung der Adhärenz der Metalle ju 

- three elektr. Differenz (Gilb. A.91, 293). 

190. Die Betrachtung der großen Wirkſamkeit der E. in Het: 
vorbringing und Zerftörung chem. Verbindungen dringt und den 
Gedanken auf, daß die hemifhen und elektrifhen Krafıe in einem 
nahen Zufammenhange fteben müſſen. Beyde werden nur in ber un: 
mittelbaren Berührung wirkfam. Zene Subftanzen, welde in ihrer 
hem. Natur am meiften derſchieden find, äußern einerfeits die größ⸗ 
ten Verwandifchaftsbräfte gegen einander, und erlangen andererſeits 








Theorie der chem. Wirkfamkeit der galv. Elektricität. 257 


bey der Berührung bie größte Differenz in ihrem elektr. Zuftande, 
oder verfegen ji) dur Berührung in die größte elektr. Spannung. 
Silber und Kupfer erhalten mit Zinke beynahe unter allen als Elek⸗ 
tricitätserreger gebrauchten Metallen durch Berührung..die größte 
elektr. Spannung; ZinE zeigt aber auch zum Silber und Kupfer eine 
große em. Verwandtfhaft. Schwefel, der zu vielen Metallen eine 
ausgezeichnete V. hat, erregt auch burd Berührung mit denfelben 
einen deutlichen elektr. Gegenſatz, welcher wahrſcheinlich fih noch 
anffallender äußern würde, wenn ber Schwefel nicht ein Iſolator 
wäre. Dasfelbe Verbältniß findet zwifhen Säuren und Alkalien, 
dann zwifchen beyden und den Metallen Statt. Da nun verfchieden- 
artig elektr. Körper fih um fo mehr anziehen, je größer die zwifchen 
ihnen herrfchende elektr. Spannung ift, und da aud mit dem Aus- 
drucke „chemifhe Verwandtſchaft“ nichts weiter ald die gegenfeitige 
Anziehung verfiedenartiger Stoffe bezeichnet wird: fo ftellet ſich die 
chemiſche und elektr. Thätigkeit ald eine Mobdification der allgemeinen 
Anziehung dar, welche bey der erfteren durch das gänzlihe Durch⸗ 
dringen der verfhiedenartigen Stoffe vollkommen befriediget wich, 
während es bey der andern, wegen des Entgegenwirkens anderer 
Kräfte, z. B. der Cohaͤſion, oder wegen des Abganges der flüſſigen 
Form, bloß bey dem Streben nad) jener innigen Vereinigung bleibt. 
Davy fagt: „Körper, welche, wenn fie vermöge ihrer Eleinften 
Theilhen wirken, chemiſche Erſcheinungen bervorbringen, äußern, 
wenn fie ald Mailen wirken, elektr. Phänomene.“ — Ferner find 
diefelben Umftände, welche die hem. Verwandtſchafts⸗Aeußerungen 
befördern, auch der Erregung des elektr. Oegenfaßes bey der Berüh⸗ 
rung günftig. Bringt man eine Schwefelplatte auf eine Kupferplatte, 
fo ift bey der gewöhnlichen Temperatur die Spannung zwifchen dem 
negativen Schwefel und pofitiven Kupfer nur fehr gering. Erhitzt 
man das Kupfer fammt dem darauf liegenden Schwefel, fo wächft 
die elektr. Spannung, und in demfelben Verhältniſſe auch die dem. 
V. zwifchen beyden. Steigt die Temperatur endlich bis auf dem zur 
dem. Verbindung beyder Subftanzen erforderlichen Grad, fo erreicht 
die elektr. Spannung kurz vor der Verbindung ihr Marimum, der 
chem. Verbindungs= Act gebt vor fih, und in dem neu entitandenen 
Schwefelkupfer ift jede Spug von elektr. Spannung eben fo ver- 
ſchwunden, wie in einer Leidner⸗Flaſche nach ihrer Entladung. In 
einer hem. Verbindung ift alfo ber entgegengefegte elektr. Zuftand 
11: 
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ihrer Beſtandtheile neutraliſirt. Entgegengeſetzte Elektricitäten nen: 


traliſiren einander aber nur durch wechſelſeitige, ihrem elektr. Ge⸗ 
genfage vollkommen genügende Anziehung. Durch dieſe fortdauernde 
Anziehung werden die Beſtandtheile zuſammengeſetzter Koͤrper anein⸗ 


ander gehalten. Biethet man einem oder dem andern Beſtandtheile 


einer Zuſammenſetzung einen dritten Koͤrper dar, der von ihm elektr. 


‚mehr verſchieden iſt, als derjenige, mit dem ex ſich bereits verbun⸗ 
den befindet, fo wird der betreffende Beſtandtheil von diefem dritten 


Körper auch flärker angezogen werden, ald er in der beftebenden 
Verbindung fell gehalten wird: er wird folglich feinen alten Gefpann 


werlaſſen, und fi mit diefem dritten Körper verbinden müffen: Zer⸗ 
legung duch einfache Wahlverwandefchaft. Biethet man jedem der 
Beſtandtheile einer dem. Zufammenfeßung einen folden feiner elekr. 


Natur mehr entgegengefeäten Körper dar; fo erfolgt die Zerlegung 


um ſo leichter burch doppelte Wahlverwandtfchaft. Auf die letzte Art 


geſchehen die Berlegungen in dem Kreife ber Voltafhen Säule, 
‚wenn ber zwiſchen den Polen derſelben herrfchende elektr. Gegenſatz 


groͤßer iſt, als derjenige, durch den die Beſtandtheile einer Zuſam⸗ 
menſetzung verbunden erhalten werden, d. h. als derjenige, den die 
Beſtandtheile in dem Momente unmittelbar vor der Verbindung er⸗ 
reicht hatten. Der poſitive Beſtandtheil wird vom negativen Pole, 
ber negative Beſtandtheil vom poſitiven Pole ſtärker angezogen, ald 
die beyden Beftandtheile ſich wechfelfeitig anziehen: jeder folgt alfo 
biefer nothwendig in verfihiedener Richtung wirkenden Anziehung, 
ſucht mit dem entgegengefegten Pole eine em. Verbindung einzu 
geben, und wird, wenn diefee wegen anderer bindernden Urſachen 
nicht möglich iſt, an bemfelden in reinem Zuftande ausgeſchieden. 
Daraus erhellet die Moͤglichkeit, unter günſtigen Umſtaͤnden jede 
chem. Verbindung zu trennen, wenn man in einem Volt a'ſchen Ap⸗ 
parate eine binlänglihe Menge €. von einer größeren Spannung 
hervorbringen und unterhalten kann, als die verbundenen Stoffe 
unmittelbar vor dem Vereinigungs » Momente befeffen hatten. 


Den angeführten Thatfachen zu Folge halten viele Naturforfcher die 
elektr. Erfcheinungen für die Begründer der chemifchen, und erklären 
z. B. die hemifche Verbindung für die Folge der Anziehung der entges 
gengefegten in den fi verbindenden Körperh durch Berührung rege 
gewordenen Elektricitäten, indem fie die Stoffe bloß für die ponde 
vablen Vertreter oder Träger einer oder der andern E. anfehen: baria 


Efektricitätd « Erregung durh Drud. 259 


befteht der fogenannte Elektrohemismus. Jene Thatfachen ſchel⸗ 
uen uns aber nur zu der Annahme zu berechtigen, daß Elektricität 
und Chemismus als gemeinfchaftlihe Nefultate einer dritten bisher 
unbefannten, vielleicht bloß in einer urfprünglichen Dispofltion der 
allgemeinen Grundträfte der Materie beftehenden Urfache, verbrüdert 
ſiad (Derfted’s Anficht der dem. Naturgefege. Berlin 1812). 





Da die Reibung nichte weiter als ein ſtets fortrückender Druck iſt; 
da eine vollkommene Berührung felten ohne Drud Statt finden kann; 
und da dur Reibung fowohl als durch volllommene Berührung &. 
erregt wird, fo ließ fich mit Grunde vorausfehen, daß au der Drud 
als eine innige, gleihfam nach Durchdringung firebende Berührung, 
unter die E. erregenden Mittel gehören würde. Schon Coulomb 
bemerkte den Einfluß, den ein vorübergehendes Zufammendrüden oder 
Ausdehnen auf die Stärke ſowohl ald auf die Qualität der durch nach» 
folgendes Reiben erregten E. nehme; und Volta ftellte zahlreiche 
Berfuhe über den Einfluß des Druckes auf die duch Berührung zu 
erregende E. an. Libes bemerkte, daß eine mit gefirnißtem Taffte 
gedruckte Metallfcheibe negativ elektrifch wurde, daß fie mit ungefirnißs 
tem Taffte gedrückt, Feine Spur von E. zeigte, und daß fie mit gefirniß: 
tem Taffte gerieben, den pofitiv elektr. Zuftand annahm. Diefe Ber: 
fuche wurden duch Deffaignes noch mehr erweitert. Hauy entdeck⸗ 
te, daß der isländiſche Doppelſpath ſchon durch mäßiges Drücken mit 
den Fingern ſehr merklich elektriſch wurde, daß er, gleich einem Elektro⸗ 
phore, den erhaltenen elektr. Zuſtand mehrere Wochen lang behielt, und 
ſelbſt durch Berühren mit den Fingern oder durch Eintauchen in Waſſer 
nicht verlor. Dieſelbe Eigenſchaft in einem ſchwächeren Grade fand 
Hauy auch an einigen andern Mineralien, konnte aber in den meiſten, 
z. B. im Gypſe, Schwerſpathe u. v. a., keine Spur davon wahrnehmen. 
Becquerel bewies fpäter durch eine Reihe fehe mühfamer Verſuche, 
daß alle Körper durch Drücken eleEtrifch werden, wenn man fie ſowohl 
während des Drückens ald gleich nach demfelben ifolirt. Er befeftigte 
Scheibchen von den zu unterfuchenden Subftanzen mittelft Siegellad 
oder mittelit Seidenfäden an Glasftäbe, drückte die folcher Geftalt 
iſolirten Scheibchen gegen einander, und fand dann das eine Scheibs 
den pofitiv, das andere negativ elektrifch. Der Grad diefes Erfolges 
Üt nach BerfchiedenHeit der angewendeten Subftanzen fehr ungleich, 
wird duch vorläufiges Erwärmen immer gefteigert, bey einigen, 4.8. 
bey Stärke und Hohlundermark, erfi nach vorausgegangenem Erwär⸗ 
men bemerkbar, ftehet gewöhnlich mit der Zufammendrüdbarkeit, d. h. 
mit der Fähigkeit der unterfuchten Subftanzen, beym Aneinanderdrüs 
den dad Volumen zu vermindern, in geradem Verhältniffe: Kork, 
Pomeranzenfchalen, Haare, muskuloͤſe Theile lebender Menſchen ge: 
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ben die deutlichften Erfolge. Auch wird die Wirkung erhöhet, wenn 
die Flächen, mit welchen die gegen einander gedrüdten Subflanzen ſich 
wechfelfeitig berühren, erft frifch gebildet find: fo werden zwey friſch 

‚ auseinander gefchnittene Theile eines Korkſtöpſels beym Aneinander 
drücken deutlich elektrifch, verlieren diefe Fähigkeit durch Wiederhohs 
Iung des Srperiments und erlangen fie durch Erneuerung der Schnitte 
flähen wieder. — Auch beym plöglichen Trennen jufammenhängender 
Theile erzeugt fih E.: darauf beruhet das oben erwähnte Elektriſch⸗ 
werden von Gläfern, die beym Temperaturswechfel fpringen; hierher 

gehoͤrt vielleicht auch das Leuchten von Zuder, Kreide u. dgl. m., wenn 
fie (legtere feloft unter Wafler) gepulvert werden. — Die durch Drud 
erregte E. unterfcheidet fih von der Reibungs⸗Elektricität durd die 
größere Feſtigkeit, mit der fie an den gedrüdten ponderablen Sub» 
ftanzen haftet, und von der Berührung » Elektricität durd die höhere 
Spannung (Biot in Gilb. A. 73, 47). 


c) Von ber durch hemifhe Veränderungen erregten, 
und von der atmofphärifhen Eleftricität. 


1941. Gewiſſe Veränderungen in dem Aggregatzuftande und in 
der chem. Eonftitution der Subftanzen find flets mit Störung dei 
Gleichgewichtes ihres elektr. Zuftandes, alfo mit elektr. Erſcheinun⸗ 
gen (fo wie mit Störung des Sleichgewichtes ihrer Temperatur, alle 
mit Wärme- oder Kälteerfheinung) vergefellfhaftet. Wird z. B. 
eine tropfbare Slüffigkeit in Dampf verwandelt, oder wird Dampf 
verdichtet, fo werden die bamit in Berührung ftehenden Körper elek: 
trifh. Wenn Waffer in einer nicht ifolirten Leidner-Flaſche ſchnell 
gefrieret; fo wird fie nah Grotthuß's Beobahtungen geladen, 
und zwar bie innere Belggung mit 4 E., die äußere mit — €. 
Beym ſchnellen Aufthauen des Waſſers entfteht eine entgegengefeßte 
Ladung. Beym Verdampfen einer Flüſſigkeit befommt der Dampf 
— E., der zurückbleibende tropfbare Theil derfelden + E. Bey der 
Eondenfirung einer elaftifh-flüffigen Subſtanz erhält der noch übrig 
bleibende Dampf + E., der condenfirte Theil desfelden — E. Von 
der beym Gerinnen von Chocolate, Wachs, Schwefel u. dgl. er⸗ 
fheinenden freyen Elektricitaͤt ift oben bereits gefprochen worden. 
Die Flamme brennender Subſtanzen iſt faft jederzeit negativ eich 
trifh. — Da in der Atmofphäre fo viele Zormveränderungen, vor: 
züglich des Waſſers, vorgeben, und da fie an jeder auf ber Ober: 
fläche der Erde Statt habenden chem., folglich auch elektr. Veran⸗ 
derung Theil nimmt: fo iſt leicht zu begreifen, daß ſich in derſel⸗ 


\ 
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ben, als einem ſchlechten Leiter, die E. eben ſo ſelten im Gleichge⸗ 
wichte befinden kann, als die Waͤrme-Temperatur, und daß ſie alſo 
aus der erſten Urſache der Schauplatz großer elektr. Phänomene ſeyn 
muß, fo wie aus der zweyten Urſache ihr mechaniſches Gleichgewicht 
geftöret wird und Winde entftehen. 


Um den elektr. Zuftand der Atmoſphaͤre zu beobachten und zu mefs 
fen, hat man [eigene Elektroſkope und GElektrometer erfunden. Unter 
die vorzüglichiten derfelben gehören die von Eavallv und Saufs 
fure. Wenn man auf dem höchften Theile eines Haufes eine Metall» 
fange ſenkrecht befeftigt, ihe unteres Ende ebenfalls durch ifolirtes 
Metall bis in das Zimmer des Beobachters verlängert, wo es fih in 
eine Kugel endigt, welcher in der Entfernung von wenigen Bollen eine 
andere, durch Metallftangen mit der &rde in unmittelbare Berührung 
gefeßte Kugel gegenüber ſteht: fo känn die aus der Atmofphäre zuge. 
führte &. in dem genannten Zimmer nach Gefallen beobachtet, vers 
wendet und unterfuchet werden. Dan kann zwifchen den zwey Kugeln 
auch ein elektr. Glockenſpiel anbringen, welches den Phyſiker zum Beob⸗ 
achten ruft, fo bald bedeutende elekıe. Veränderungen vorgehen. — 
Das gewöhnliche Spielmerk der Anaben, Drachen aus Papier, wurde 
fhon von Franklin gebraudt, die &. in höheren ifolirten Gegens 
den der Atmofphäre zu unterfuchen. Die Schnur diefer Drachen muß 
Durch eingeflochtene Metalldrähte oder Fäden zu einem beſſeren Leiter 
gemacht und ihr unterſtes Ende duch ein angebundenes Stüd Set» 
denfchnur ifolirt oder mit einem Ifolirten Gonductor in Verbindung 
gebracht werden. De Romas (mdmoires presentds & l’acad. de 
sc. 2, 393) und Prof. Charle's haben mit dem elektr. Drachen fehr 
merkwürdige ,.aber zugleich ffürchterliche Verſuche gemacht. Bey. diefen 
Verſuchen ift einige Borficht nathwendig, Inden der berühmte Phyſi⸗ 
ker Richmann in Petersburg am 6. Auguft 1753 als ein Opfer ſei⸗ 
nes Eiferd für die Wiflenfhaft todt neben feinem Apparate niederge⸗ 
ſtreckt worden ift (G aplers phyikal. Wörterb. 1, 372 — 508). 


192. Cavallo glaube durch feine mit dem elektr. Drachen Über 
Luft⸗Elektricitaͤt angeftellten Verſuche folgende allgemeine Geſetze 
gefunden zu baden: 4) Die Atmofphäre zeigt fih, bey Tage wie 
bey Nacht, meiftens etwas pofitiv elektriſch; bey Ealtem, ruhigem 
Wetter und in höheren Regionen ftärker als bey warmem oder wins 
digem Wetter, und an niederen Orten; ihre E. wählt vom Morgen 
dis Mittag und nimmt mit dem Tage wieder ab; Abends, wenn der 
- Than falls, iſt fie am fchwächften. 2) Durch herankommende Wol⸗ 
ten wird die durch den Drachen angezeigte E. meiftens vermindert, 
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manches Mahl gar nicht verändert, felten etwas vermehrt: am Rärk 
ften zeigt fie fich bey einem in, die Höhe fteigenden Nebel. — 3) Der 
Funke, den man aus der Schnur bes Drachen zieht, iſt, befonders 
bey trockener Witterung, felten länger als 44 Zoll, aber außeror⸗ 
dentlich ſtechend, und mehr dem Schlage aus einer geladenen Flaſche 
als dem Funken aus dem Conductor einer Elektriſir⸗Maſchine aͤhnlich. 
Dagegen zog De Romas aus der Schnur des elektr. Drachen 
den ex 100 bis 150 Klafter hoch. unter einer Gewitterwolke auffteigen 
ließ, 3 300 lange und 3 Linien dide Funken, und fah ein anderes 
Mahl aus derfelben mit ſtarkem Krachen Feuerſtrahlen fahren, die 
Zoll di und 10 Fuß lang waren..— Nah Volta ift der elektr. Zus 
ftand der Atm. fo fhnell auf einander folgenden Abmwechölungen un 
terworfen, daß er derer in einer Minute 14 beobachtete. 


4193. Penn fich eine Elektricitaͤtsart in einer Luftſchichte bey ganz 
heiterer Atmoſphäre oder in einer Wolke über die Capacität derſelben 
anbauft, und innerhalb ihrer Schlagweite Eein beflimmter Gegen 
ftand ift, in den fie fi entladen kann: fo ſtrömet von Zeit zu Zeit, 
wie aus einem überladenen Conductor, elektriſche Materie au, 
und bringt die Phänomene des Wetterleuchtens hervor; wor 
unter wir einen Blitzaͤhnlichen, doch nicht fo ſcharf begrängten, ſchnell 
verfchwindenden Lichtfehimmer ohne Donner verftehen. Das Wet 
terleuchten zeigt fih am häufigſten in der Abenddämmerung nad ei⸗ 
nem heißen Sommertage, wenn die Luft fich abzufühlen anfängt; 
auch nad) Gewittern bleibt es öfters einige Zeit zurück. Hierher ges 
höre auch das Elmsfeuer (Wetterliht, St. Helena, Ca 
fior und. Pollux), d.b. das Leuchten der Spigen verſchiedener 
Teitender Körper, z.B. der Bligabfeiter, Maſtbaͤume, Thuͤrme 
u. dgl. bey ftark elektr. Atmofphäre; indem durch diefe jene Elektri⸗ 
citaͤtsart ausftröme, welche bei ih der Atm. angehäuften entgegen: 
geſetzt ift. Auch das Nord licht halten die meiſten heutigen Na 
turforfcher für eine elektr. Erſcheinung; fo wie die Waſſerhoſe 
durch elektr. Anziehung erklärt wird. 

494: Kommt eine Gewitterwolfe, d. h. eine elektr. Wolle der 
Erde in die Nähe, fo wird diefe unter jener dur Wertheilung I 
den entgegengefeßten elektr. Zuffand verfeßt; es entfteht alſo bad» 
felbe elektr. Verhaͤltniß, welches wie bey einer geladenen Leibner 
Flaſche wahrgenommen haben ($.168) : die zwifchen der elektr. Wolke 
und der Erde befindliche Luftfchichte, vertrite die Stelle des Olaled; 
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die Wolke ſtellet die innere, die Erde die äußere Belegung vor. Aus 
je befferen Leitern der fenärecht unter der Gewitterwolke befindliche 
Theil der Erdoberfläche beftebet, deſto ſchneller kann in dieſer der 
entfprechende elektr. Gegenſatz ſich ausbilden (fo wie in einer auch 
von Außer mit Staniof belegten Verftärkungsflafhe). Erreicht die 
elektr. Spannung diefer zwey Belegungen einen boben Grad, fo 
wird die Luftſchichte durchbrochen (fo wie das Glas einer überladenen 
Leidner-Flaſche) und die E. feget fi zwiſchen der Wolke und der 
Erde ins Gleichgewicht. Diefer Durchbruch ift mis einem Krachen 
verbunden „ welches der Donner heißt, fo wie ber elektriſche, bier 
bis zu einem oft meilenlangen feurigen Strahl vergrößerte Funke 
der Blitz genannt wird. Die ganze Erfheinung begreift man unter 
dem allgemeinen Ausbrude eines Gewitters. Aus dem Geſagten 
erhellet, daß ber Bliß immer jene Gegenflände treffen, oder dak 
ed, wie man zu fagen pflegt, in jene Körper einſchlagen muß, in 
welchen früher durch bie vertbeilende Wirkung der Wolke der größte 
elektr. Gegenfab hervorgerufen werben ift, ber dann auch die größte 
Anziehung gegen die E. der Wolke ausübet, daher unter übrigens 
gleichen Umftänden den nächften, den am-beften leitenden, den fpiz> 
zigſten, den mit der ganzen Erde in der beften leitenden Verbin⸗ 
dung ſtehenden, den bie größte Capacität oder den geräumigften und 
fürzeften Weg darbiethenden. 

Gewitterwolken, welhe mandhmahl an dem Orte entfliehen, wo 
Das Gewitter zum Ausbruche kömmt, manchmahl aus andern Gegen» 
den von einem jenen an Der Oberfläche deu @rde nicht felten entgegen 
geſetzten Winde mit einer Geſchwindigkeit von 50 bis 70 Fuß in Einer 
Secunde horbeygeführt werden, manchmahl fih an mehreren Stellen 
zugleich bilden und entweder zufammenziehen oder einzeln wirken, ges 
wöhnlich die Höhe von 1000 Klafter nicht überfteigen, fich durch eine 
dunklere Farbe, fcharfe Begränzung, groteste Anhänfung und durch 
geelle BeleuhtungssGontrafte von andern Wolken ‚unterfcheiden, zei« 
gen zwar gleich von ihrer Entſtehung an Spuren freyer &.; allein 
weil dee elektr. Zuftand der Atm. in Einer Minute mehrmahls wech 
felt , weil eine und diefelbe Wolke oft fchnell Hinter einander fortbligt, 
und weil die aus Waflerbläschen beftehenden Wolken als Elektricitäts⸗ 
leiter eine große elektr. Spannung nicht durch längere Zeit (vorzüglich 
während eines Regens, oder wenn fie Berggipfel einhüllen) behalten 
Yönnten; fo muß man annehmen, daß ihe elektr. Zuftand in einem 
Augenblicke bis zur vollen Ladung anwachlen Eönne, und daß Diefes 
unmittelbar vor der Entladung geſchehe. ft dieſes der Sal, ſo läßt 
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fi durch viele in einer Gegend aufgerichtete Blitzableiter der Ausbruch 
eines Gewitters nicht verhindern. Die Urſache dieſer ploötzlichen Ladung 
ift nicht ausgemittelt. Eben fo wenig kann man einen befriedigenden 
Grund angeben, warum Gewitter in der Negel nur im Sommer (am 
häufigften im Zulius), feltener bey der Nacht ald am Tage, öftert 
Nachmittags als Vormittags, am feltenften Morgens, häufiger in 
warmen als in Falten ‚Erdzonen erfcheinen; warum felten ein Gewit: 
ter zum Ausbruche Fömmt, wenn der Vollmond über dem Horizonte 
fieht; warum die Gewitter in den fpäteren Jahreszeiten gewöhnlich 
der Richtung folgen, welche die erften Gewitter im Frühjahre genom⸗ 
‚men haben. Regen tritt gewöhnlich erft einige Zeit nach dem Ausbrude 
des Gewitters ein, zeichnet fich durch reichlichen Erguß in dichten, gro⸗ 
Ben, fhweren Treppfen: aus, die manchmahl in dichte Waflerfäden, 
nicht felten in Hagelkörner übergehen. Gemwitterregen verftärken ſich 
gewöhnlich nach jeder heftigen Erplofton. Der Wind Tehrt fi beym 
Ausbruche des Gewitters Häufig um, verffärkt fih zum Stürme, bil 
det Wirbel, welche den Staub, auf dem Meere das Waffer, in die 
Höhe treiben, zeichnet fich durch eine niedrige Temperatur aus: eb 
fheint als ob der Kalte Wind unmittelbar von der Gewitterwolke her 
blafe. Außer der geographifchen Breite haben auch andere mehr ött: 
liche Verhaͤltniſſe, z. B. die Nähe von Gebirgen, Die Rage ber letzteren 
gegen den berrfchenden Wind und dergl. Einfluß auf die Frequenz der 
Gewitter in gewiffen Gegenden: fo hat 3.8. Padua noch Ein Mahl 
fo viel Gewitter als Rom, Stodholm 8 Mahl fo viel ald Copenha⸗ 
gen, obfhon Rom viel füdlicher als Padua, Copenhagen füdlicher als 
Stodholm Iiegt. In hohen Gegenden der Atm. entftehen Feine Gemit: 
ter mehr: nad Humboldt find felhft in den Aequatorialgegenden 
Gewitter in einer Höhe von 2000 bis 2200 Klaft. ſehr felten ; auf der 
Spige des Montblanc bemerkte Sauffure an: einer -gefchmolzenen 
Stelle des Granitfelſens noch deutlihe Spuren vom Ginfchlagen deb 
Blitzes. — Wenn ein Menfch fi unter einer elektr. Wolke befindet, 
fo wird er, ohne etwas davon zu fpüren, in den entgegengefegten elek⸗ 
triſchen Zuftand verfeßt: entladet fih nun die Wolke plöglich, fo wird 
. auch die in dem Menfchen angehäufte elektr. Materie ploͤtzlich in die 
Erde zurüdtreten, oder Durch das Zuftrömen der enfgegengefegten neu 
tealifiet werden, und diefe fchnelle Bewegung der E. durch den Körper 
des Menfchen Bann diefen tödten, ohne daß er eigentlich von dem Blitze 
getroffen worden ift: man nennt diefe Erfcheinung den Rückſchlag. 
— Wenn zwey Wolken von verfchiedenem elektr. Zuftande ſich Hinläng: 
lich nahe kommen, fo fahren die Blige aus einer Wolke in die andere 
Den manchmahl Meilen weit fahrenden Blig fohen wir in einem Augen 
blicke, können daher auch den Punct feiner Entftehung kaum von je 
nem feines Verſchwindens unterſcheiden; der Schall hingegen, melden 
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er an jedem Drte feines Weges durch Erfchütterung der Luft hervor: 
bringt, gelangt nur nad und nach in unfer Ohr: daher kommt das 
Rollen und die fcheinbare Zurüdprallung des Donners. Auf der aus 
geublidlihen Wahrnehmung des Bliges und der fpätern_ allmählichen 
des Donners beruht auch die Methode, aus der meiftens nad Puls» 
fhlägen gemeflenen Zeit, in welcher der Donner auf den Blitz folgt, 


die Entfernung (für jeden Pulsſchlag beyläufig 1000 Fuß) des Gewit⸗ 


ters zu beſtimmen. 

195. Bey dieſem Uebergange bringt die E. der Atmoſphaͤre oh alle 
jene Wirkungen hervor, welche von der durch unſere Maſchinen er⸗ 
regten E. bey der Entladung einer elektr. Batterie erzeugt werden 
(9.174) ; nur find die Wirkungen des Blitzes viel ſtaͤrker, weil er 
durd die Entladung einer elektr. Batterie entftehet, deren Belegung 
fatt nach Quadrat⸗Fußen nad Quadrat: Meilen, naͤhmlich nach der 
Ausdehnung der elektr. Wolke gemeflen werden muß. Der Blitz toͤd⸗ 
tet alfo Menfchen und Thiere, wenn fie in den Erſchütterungskreis 
kommen, ſchmelzt und oxydirt Metalle, feget entzündliche Gegen: 
fände in Brand, macht Eifen magnetifh, benimmt dem Magnete 
feine Polarität, oder kehrt fie um, zerfchlägt Nichtleiter, die ihm 
im Wege ſtehen, u. dgl. m. 

Schlägt der Blitz in Sandhügel, fo fhmelzt er den Kiedfand, der 

KH fonft nur in dem KRnallgadgebläfe und in dem Brennpuncte großer 
Brenngläfer oder Brennſpiegel ſchmelzen läßt, oder bildet die fogenanns 
tm Sligröhren (Fiedler uber Bligröhren in Gilb. A.7ı, 504 
und 337. 72, 4414. 74, 243 und 325). In den Pyrenäen hat man zus 
ef bemerkt, daß der auf nadte Zelfen fallende Blig feine Bahn auf 
diejen mit einer dünnen Glashaut, und mit mehreren feftgefchmolzes 
nen Rügelchen von fchwarzem oder grünem Schladenglafe bededt, In 
loderem Erdreiche Hinterläßt der Blitz auf mehr als 30 Fuß Tiefe Merk: 
mahle feines Weges. Diefe Echmelzungen, fo wie die Entzündung 
breunbarer Körper bewirkt die elektr. Materie mittelft der, theils durch 
ihre eigene Beſchränkung auf einen engeren Raum, theild durch das 
Iufammendrüden der atm. Luft, die nicht fchnell genug ausweichen 
kann, erzeugten Hitze. Daher werden dickere, metallene Leiter, durch 
welche der Blitz fährt, nicht einmahl warm, und führen ihn unfchäds 
Th durch die brennbarften Subſtanzen, z. B. duch Schießpulver, 


Deu u.dgl.m., während ein Draht von demfelben Metalle durd) den 


naͤhmlichen Blitz gefchmolzen wird, und alle brennbaren Subftanzen, 
dur die er fährt, entflammt. Dan Hat kein Bepfpiel, daß Eifenftan» 
gen yon mehr aldl/, Zoll im Durchmefler vom Blige jemahls gefchmols 
ien worden wären; wenn fie auc öfters dort, wo der Blitz aus der 
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Atm. in ſle eintrat, oder aus ihnen wieder In bie Atm. übergigg, an 
den Kanten und Eden Spuren von Schmelzung zeigten ; indem dort 
der Blitz gleihfam im comprimirten Zuſtande auf fie wirkte, 


406. So wie man die größte elektr. Batterie durch einen Ent 
lader ($.468) mit vollkommener Sicherheit entladen kann: fo lehrte 
uns auch Sranklin eine elektr. Wolke ohne Gefahr zu entwaffnen, 
und den Blig über jene Gegenftände, die wir vor feinem verberblis 
„hen Einwirken fihern wollen, als unſchädliches Wetterleuchten bis 
zur zweyten Belegung des großen elektr. Apparates, nahmlich bis zur 
Erde, wegzuführen. Weil nähmlich die E. immer den Weg ded min: 
deſten Widerftandes nimmt, diefen aber an Metallen findet; weil lie 
‚auf einem Metallmege von binlänglicher Capacität ihrer zerflörenden 
Natur verluſtig, fi beynabe unbemerkt von einem Leiter in den ans 
dern fortbewegt, fo darf man dem Blige nur einen ununterbrochenen 
‚Metallmeg anbiethen, um ficher zu fepn, daß er diefen einſchlagen, 
und, wenn er geräumig genug bis in die entgegengefegte Belegung 
d.h. bis in die Erde führt, auch nicht verlaffen wird. Darauf beruht 
‚die ganze Theorie ber Wetter: oder Bligableiter, d.h. eiſernet 
mit ihren vergoldeten Spitzen 6 bis 30 Fuß über den hoͤchſten Theil 
des zu fihernden Gegenſtandes, 3.8. eines Gebäudes, ſenkrecht I 
‚die Höhe ragender Stangen von beyläufig Einem Zoll im Durchmeſ⸗ 
fer (Uuffangftangen), weldhe an dem Firft des Gebäudes fort 
(Sommunicationsftangen), dann baran herab (Ableitſtan⸗ 
gen) ununterbrochen bis einige Schuhe tief in die Erde, am beiten 
(wegen der befferen Weiterleitung) in einen Brunnen oder in ein an⸗ 
deres Waſſerbehältniß geführt find. 


"Man unterfcheidet dreyerley Arten von Bligahleitern nach der Form 
- in welcher das Metal angewendet wird, nähmlich Bligableiter auf 
Metallftangen, aus Metallftreifen und aus Metalldräh 
‚ten. Die Auffangflange ift von einem Ende zum andern veriüngt ge⸗ 
ſchmiedet, mit dem unteren 18 bis 24 Linien dicken Ende in dem Dad 
ftuple mittelft eiferner Klammern, Nägel oder Schrauben befeftigt, und 
trägt auf dem oberen 8 bis 9 Linien dicken Ende eine eben fo dide, 2 
bis 45 Zoll lange, vergoldete oder nicht vergoldete, oder mit einer 
Platinſpitze verfehene Kupferfpige. Iſt die Auffangitange ſehr hoch, i | 
verfertiget man fie aus zwey Stüden, Die dann möglichſt genau un 
feft verbunden ſeyn müffen. Einige Zoll über dem Dache ift die Stande 
mit einem Beinen Gifen« oder Bleydache verfepen, um das Eiadriu⸗ 
gen des Regenwaflers in das Holzwerk zu verhindern. Um die Auffans' 
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Range beſſer zu befefligen, ohne fie unten zu dick machen zu müflen, 
wird fie öfters durch eifeene Reife mit Anem hölzernen, bis auf Die Hälfte 
ihrer Höhe fich ergebenden uud in den Dachſtuhl eingezapften Pfahle 
verbunden. Manchmahl figt die Auffangftange mittelft eines großen aus 
eiſernen Schienen beftehenden und von Außen an das Dach befeftigten 
Sattel auf dem Kirk des Gebäudes. Der VBerbindungsleiter beftchet 
aus gleihförmigen 7 bis 9 Linien dien, ſowohl mit dem Fuße der Aufs 
fangflange, «ls unter ‚einander mittelſt Schweißens, Nietens oder 
Schraubens ſo genau als möglich verbundenen, auf einige Zoll hohen 
eifernen Gabeln zuhenden, eckigen oder sunden Gifenftangen, welche 
0a den hoͤchſten Theilen des Gebäudes von einer Auffangftange zur ans 
dern fortlaufen, und Diefe in die moͤglichſt beſte leitende Verbindung 
feßen. Der eigentliche Ableiter endlich. befteht. aus denfelben, auf gleiche 
Art verbundenen Eifenftangen, die mit den Berbindungsftangen eben» 
fals in der genausften Jeitenden Berührung ftegen, von diefen auf dem 
kürzeſten Wege bis an- den Rand des Daches und von hier aus ſenkrecht 
ou der Mauer hinab 18 bis 20 Zoll tief in den Boden, dann recht⸗ 
wintlih 10 Hiß 15 Fuß weit yon der, Maugr weg, unter den. Waflers 
fpiegel eines Brunpens, oder eines andern geößeren Wafferbehältniffes, 
am beften eines fließenden Waflers, führen. Um denjenigen Theil des 
Ableiters, welcher unter her Erde fortläuft, vor der Zerſtörung durch 
Roft zu [hügen, macht man ihn entweder aus Bley, oder. umgibt ihn, 
wenn er von Eiſen ift, in einem Canale aus.Ziegeln mit gut audges 
glühten Holzkohlen. Da mo es an einem ‚gyößeren Waſſerbehältniſſe 
fehlet, führt man das mit mehreren Muerriegeln verfehene Ende des 
Leiters in eine mit Rohlen gefüllte Grube, Neimarus findet das tiefe 
Verſenken des Ableitersendes in die Erde überflüffig, indem die durch 
den Ableiter zugeführte elektriſche Materie nicht in das Innere der Erde 
dringen, ſondern ſich hloß auf der Oberfläche derfelben, wenn diefe 
durch Feuchtigkeit u.dgl.m. gehörig leitend iſt, verbreiten fol. ‘Der 
Erfahrung zu Folge nimmt man an, daß das Schuggebieth eines Blitz⸗ 
ableiters Durch sinen Kreis begränzt wird, deffen Halbmeſſer Höchftens 
der doppelten Höhe der Auffangftange (über den gu befchügenden Ort) 
gleig Eimmt. Deßwegen ift es nothwendig, auf den höchften Puncten 
weitfäufiger Gebäude die Auffgugftangen (die aber alle in leitende Ver⸗ 
bindung gefekt werden müflen) zu vervielfältigen und fo zu ordnen, 
daß, wenn man fie gegen einander umlegt, der Zwifchenraum zwifchen 
ihren Spigen der beyderfeitigen Länge zufammengenommen gleich ifl. 
Daraus läßt fih das Schußgebieth der mit Bligableitern verfepenen 
Thürme, auf denen eine hohe Auffangftange zweckos ift, berechnen. 
Auf Kupfer und andern Metalldichern fcheinen Auffangftangen übers 
flüſſig zu ſeyn, indem man das Metall des Daches bloß mitteljt einer 
Oder mehrerer Metallitangen mit der Erde auf die oben befchriebene 
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Art in leitende Berbindung zu feßen braucht. Reimarus verwirft 
- die Auffangftangen ganz, und feßet dafür alle emporragenden Theile 


des Haufes mit Dem Ableiter in Metallverbindung. GEs ift räthlich, alle 


beträchtlichen Metallmaflen, die ſich auf dee Oberfläche eines Gebändes 


befinden, z. B. Eupferne oder zinfene Säume, eiferne Klammern und 
Schließen, Dachrinnen u. dgl. m., mit dem Ableiter durch etwas düns 
nere Metallftangen in leitende Verbindung zu fegen; weil fonft die 
elektr. Materie, wenw ihre Bewegung auf dem wigentlichen Leiter einige 


zufällige Hinderniffe erfährt, von demfelben abfpringen und fih auf 


dieſe Metallmaffen werfen Fönnte, welches meiftens mit Zerfchmetterung 
des Ableiterd und mit andern Verheerungen verbunden ift. Um den 


Blitz auf dem Ableiter nicht zit weit herumzuführen (da fich das Leis 
tungsvermögen aller Reiter mit ihrer Länge. vermindert) und ihm tlnen 


kurzen Weg in die Erde anzublethen, gehöret auf jedes Paar Auffang- 
fangen wenigftens @in’ Ableiter bis in die Erde. Die Ableiter läßt 


man am Tiebften auf der Wetterfeite des Gebäudes (vorzüglich wenn 


diefes ‘ein Thurm if) Herablaufen. — Die aus-Mietallftreifen be 
ftehenden Bligableiter werden ihrer Wohlfeilheit und Teichten Herſtell⸗ 
barkeit wegen, vorzüglich von Reimarus empfohlen. Alle-hervorra: 


genden Puncke eines Gebäudes,-3.%. der Firft, die Ecken der Schom: 


fteine u, dgl.m., werden mit aufgenagelten 5 bis 6 Zoll breiten Bley 


ſttreifen bekleidet, die man alle mit einander In Verbindung feßet, dann. 


durch Einen, oder, nach der Ausdehnung des Gebäudes, Durch mehrere 
ähnliche Streifen bis an den Saum des Daches führek, hier mit einem 


. Kupferfteeife verbindet, diefen an Der Mauer unmittelbar befeftiget und 


in den feuchten Boden verlängert. Auf einem Ziegel: oder Schiefer 


dache können die. Bleyftreifen auf hölzerne Latten -genagelt, und jur 


Verhinderung der Oxydation mit einer guten Oehlfarbe oder mit Theer 


"überzogen werden. Auffangftangen wendee Reimarus nur bey Stroh 


dächern an. — Der!’Wohffeilpeit und leichteren Verfertigung wegen 
gibt v.Delin den aus Metalldraht beftehenden Bfigableitern noch 
den Vorzug vor den aus Metallftreifen beftehenden. Zu diefem Zwede 
werden dünne, gefienißte, mit Dehlfarbe beftrichente oder getheerte Mel: 


fingdräpte zu einem Seile sufammengemanden, welches fo did fepn 


muß, daß ein 10 Fuß langes Stud davon wenigſtens Ein Pfund wiegt, 
und welches im Ganzen neuerdings gefirnißt oder getheert, dam auf 
dieſelbe Art, wie die Metallftreifen von Reimarus, angewendet wird: 
man erfparet dabey alles Nieten oder Zufammenfhrauben. Nach ans 
deren Angaben werden 10 bis 15 Eifen= oder Meffingdräpte zufammen: 
geflochten, und wier folche getheerte Metalfchnüre neuerdings zufams 
mengemunden ; das daraus entftandene wieder getheerte Drahtſeil wird 
entweder mit eifernen Auffanaftangen in Verbindung geſetzet, oder lbloß 
fo wie die Metallftreifen verwendet. Einige ſchreiben auch vor, das 
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Drahtſeil folle fi unten vor dem Gintritte in das Erdreich an eine 9 
bis 10 Linien dide Eiſen⸗ oder Bleyftange fchließen, welche dann, fo 
wie bey den oben beichriebenen Stangenableitern , weiter in einen Brun⸗ 
nen, oder in ein fließendes Wafler geführt wird. Bligableiter von der 
eben angegebenen Dice der Stangen und Seile, oder von der gehöri« 
een Breite der Streifen, werden durch den heftigften Blitzſtrahl nicht 
einmahl warm; wendet man aber Bligableiter von viel geringerer Ca— 
yacität an, fo muß man fich hüthen, fienahe an brennbaren Subftans 
zen vorbey, noch viel weniger aber durch diefelben zu führen, weil diefe 
ſich öfters fo fehr erhigen, daß fie glühend werden, oder gar fchmelzen, 
Deßwegen dürfen auch die Eupfernen Spigen der Auffangftangen nicht 
ju dünn und lang gezogen feyn, weil bey einem Blitzſchlage fonft ein 
Zeil der Spige abſchmilzt, und die herabfallenden Metalltropfen das 
Dach entzünden können. Das Weſentliche bey der Errichtung der Blitz⸗ 
ableitee bleibt immer, dem Blige oder der elektr. Materie von dem 
hoͤchſten Puncte des zu fichernden Gegenftandes, im nicht zu großen 


Gatfernungen von einander, Burze, geräumige, ganz und garnicht 


unterbroch ene Metallmege bis auf eine Hinlänglihe Entfernung 
von dem Gegenitande in das Erdreich anzubiethen, und. dafür zu fors 
gen, daß die elektr. Materie Hier an Waller, Kohlen u. dgl. m. Leiter 
finde, um fi in oder-auf der Erde- zu verbreiten. Je weniger Hinder⸗ 
nie die elektr. Materie auf diefem Wege findet, eine je beffere Elektri- 
atätsleitung derſelbe alfo darftellet, das heißt aus einem je beiler lei: 
tenden Metalle er beftehet, je Pürzer, geräumiger und ein je weniger 
unterbrochene8 Sontinuum der Weg ift, und in einer je beiler leitenden 
Verbindung mit der Exde er ftehet, defto weniger Veranlaffung wird 


die elektr. Materie finden, ihn zu verlaffen, und auf andere abgefon« 


derte Leiter in der Nachbarfchaft überzufpringen, welches immer gefähr« 
ſich if, weil Dort ſowohl der Bligableiter, als der Gegenflaud, auf 
welhen die elektr. Materie überfpringt, als auch Alles, was ihe hin⸗ 
dernd im Wege ftehet, zerflöret wird; denn dort, wo die elektr. Mate 
tie von einem Leiter auf den andern, oder von einem Theile des Leiters 
auf den zweyten, mit dem erften nicht in unmittelbarer Verbindung 
Rehenden überfpringen muß, erfcheint fie wieder in ihrer ganzen zerflös 
tenden Ratur. — Weil in Bligableitern, wenn fie auch Anfangs noch 
le zwedmäßig errichtet worden find, doch mit der Zeit Durch die Ein» 
wirftang der Atm., des Bliges u. dgl. zufällig Unterbrechungen entſte⸗ 
ben können, fo müflen fie in diefer Beziehung jedes Frühjahr wenig: 
Rens Ein Mahl, vorzüglich aber nach jedem heftigen Donnermetter, 
© der Blitz auf fie gefallen feyn könnte, unterfucht werden. Wegen 
der Gefahr, welche folche zufällige, ſelbſt Beine, öfters Eaum bemerk⸗ 
are Unordnungen bey Pulver-Magazinen, noch mehr aber, wegen des 
übkrall verbreiteten feinen Pulverſtaubes, bey Pulvermühlen erzeugen 
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könnten, bringt man, zur Sicherung dieſer Gebäude die Blitzableiter 
nicht an ihnen felöft, fondern auf Stangen (Lantennen) an, melde ı 
bis 2 Klaftern vom Gebäude entfernt in dee Erde befeftigt find, und 
fich zwey bis drey Klaftern über den Firft des Gebäudes erheben. See⸗ 
ſchiffe, welche als die einzigen fich über die Meeresfläche erhebenden 
Gegenftände den Bligfchlägen vorzüglich ausgeſetzt find, tragen auf dem 
höchften Maftbaume eine Eurze, Fupferne, zum Umlegen eingerichtete 
Auffanaftange, von weldher eine Strede am Maftbaume herab eine ſich 
in einen Ring endigende Stange läuft; an dem Ringe ift das Metall: 
feil befeſtigt, welches durch Tauwerk gefragen , feitwärts über den Bord 
des Schiffes bis unter das Wafler, oder allenfalls auch bis an den dus 
Beren Kupferbefchlag des Schiffes reichet. — Wegen der Gefahr wäh 
rend der Aufrihtung fol man an weitläufigen Gebäuden, befonders 
im Sommer, die Bligableiter nicht von oben herab, fondern von uns 
ten hinauf zu errichten anfangen. | 
Es ift bereits erwähnt worden, daß einige Phyſiker die Auffangſtan⸗ 
gen empfehlen, andere fie verwerfen; die erftern find aber auch nod 
darüber uneinig, ob die Auffangftangen zu oberft mit Spigen oder mit 
Kugeln verfehen feyn follen. Schon Franklin erwartete fo viel von 
dem ftillen Einfaugen der Spigen, daß er dadurch Gewitterwolken gan; 
zu entkräften und den eigentlichen Ausbruch des Gewitters, oder me 
nigftens das Einſchlagen verhindern zu Tönnen glaubfe. Er hielt de 
wegen die mit Spitzen verfehenen Bligableiter für offen fin, die 
ftumpfen,.oder die mit Rugeln verfehenen dagegen, weil fie die bereits 
ausgebtochenen Blitze bloß unfchädlich ableiten, für defenfiv. Wenn 
gleich das ftille Einfaugen zerftreuter Blitableiter-Spigen ben weitem 
nicht im Stande ift, ausgebreitete Gewitterwolten ganz zu entladen _ 
und zwar um fo weniger, wenn die elektr. Spannung der Wolke durd 
den darin vorgehenden chem. Prozeß erft den Augenblic vor dem Aut 
bruche des Blißes entftehet: fo ſtimmt doch die Mehrheit unferer und 
der franzöſiſchen Phyſiker für Bligableiter mit Spiten; weil der Ein 
wurf gegen diefelben ungegründet ift, daß elektr, Wolken von fpigigen 
»Bligableitern auf größere Entfernungen und Eräftiger angezogen wer⸗ 
den als von ſtumpfen; indem fpisige Bligableiter zwar die plöglide 
Entladung der elektr. Wolke oder das Einſchlagen auf größere Entfer⸗ 
nungen bewirken, aber eben dadurch ihren Schußkreid erweitern; end» 
Tich weil fie vielleicht doch manche kleinere elektr. Wolken durch ſtilles 
Einfaugen fo weit entladen können, daß es zu Feiner eigentlichen 
plofion kommt. Aus der legten Urfahe hat man Bligableiter, bie In 
einem etwas außgedehnteren Bezirke angebracht find, zugleich für 9% 
gelableiter gehalten; weil alle beym Hagelfall beobachteten Eriä' 
nungen darauf hindeuten, daß die Entftehung des Hagels mit dem 9" 
ftörten elektr. Gleichgewichte zwiſchen der Oberfläche der Erde und der 
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Atm., oder wenigftens ber in ber Atm. ſchwebenden Wollen In genauem 
Zufſammenhange ftehen müffe. Wenn der Hagel auch auf folche Gebäude 
fält, die mit Bligableitern verfehen find, fo kann die Urfache in der 
zu geringen Anzahl der Bligableiter, und in der Befchränktheit des 
Gebiethes, in dem fie angebracht find, zu fuchen feyn. Eine gegründes 
tere Einwendung fließt aus der Beobadhtung, daß der Hagel auch in 
ausgedehnte Wälder fällt, da doch jeder Baum für einen fpigigen Blitz⸗ 
ableiter angefehen werden Eann. Wegen der Koftfpieligkeit metallener 
Blitzableiter ſchlägt La Poftolle vor, Durch Strohfeile, die er allen 
uanfern Kenntniflen über &. entgegen, für beſſere Elektricitätseinfauger 
und Leiter ald die Metalle Halt, und die auf hohe Stangen gebunden 
in der zu fhügenden Gegend gehörig vertheilt aufgerichtet werden, Has 
gels und Bewitterwolken ohne Schaden zu entwafinen. Seine Bors 
fhläge bewährten fih Durch die Srfahrung- eben-fo wenig, als fie mit 
der Elektricitätstheorie übereinftimmten. Das Läuten der Glocken Bann 
wegen der Geringfügigkeit der dadurch der Luft mitgetheilten Erſchüt⸗ 
terung nur wenig Einfluß auf die Gewitter haben: nah Lechevin 
follen in einer Gegend von Burgund beranziehende oder fich bildende 
Gewitter » und Hagelmolten durch Abfeuern von großen Pöllern zer: 
fireut werden. In andern Gegenden zündet man viele ſtark rauchende 
Teuer an, um die elektr. Materie durch die Rauchfäulen abzuleiten. 
Die Bligableiter wurden von Benjamin Franklin im Japre 
1753 erfunden. Die eriten Bligableiter in Deutfhland wurden von 
Prokop Divifch zu Brendig bey Znaym in Mähren im Jahre 1754 
errichtet. In England wurden die erften Bligableiter im Jahre 1762, 
ju Damburg im Jahre 1769 aufgeftellt (D. Benj. SranElin’s nach 
gelafiene Schriften u.f.w. Weimar 1818. Reimarus vom Blike. 
Damburg 1778. Deifen neue Bemerkungen vom Blige. Hamburg 1794 
— Hemmer’s Anleitung Wetterableiter anzulegen u.f.w. Manheim 
1786. — Marf. Landriani Abhandlung vom Nugen der Bligableiter. 
Bien 1786. — 3.2. Böckmann über die Bligableiter u. ſ. w. Carls⸗ 
tube 1791.— Groß Srundfäge der Bligableitungskunft. Leipzig 1796. 
— Ambſchell's Anf. der Naturlehre. Wien 1792. — v. Haud, von 
der Ruftelektrieität u. ſ. w. Koppenhagen 1800. — Frepheren v. Unter 
berger's nügliche Anmerk. von den Wirkungen der E. u.f.w. Wien 
1811. — Gütle's n. Erfahr. über die befte Art, Bligableiter anzule⸗ 
gen. Nürnberg 1812. — Im hof's theor. pract. Anweiſung zur Anles 
gung und Erhaltung zweckmäßiger Blitzableiter. München 1816. — 
Phyſikaliſches Wörterbuch von Pfaff, Munke, Horner, Gme 
lin, Brandes. Leipsig 1825. 1, 4035. — Anmweifung zur Errichtung 
der Bligableiter in Frankreich, verfaßt von einer Commiſſion, befte- 
hend aus den Derren Poiffon, Lefevre, Sirard, Dulong, 
dresnel und Gay⸗Luſſac. In Bild. A. 77, 405. — La Pos 
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ſtolle, über Blitz⸗ und Hagelableiter aus Strohſeilen. Weimar ‚man 


und Gilb. A. 68, 245). 

Borfihtömaßregeln bey Gewittern: Im Freyen vermeide man mit 
feinem Körper den höchſten Punct der Gegend zu machen, fondern man 
“ ftelle oder Tege fih an einen niederen Ort, am beiten 3 bis 4 Klaftern 
weit von einem hohen Gegenftande, z. B. von den Aeſten eines Baus 
mes, oder von einem Gebäude u. dgl. m. entfernt; man ſuche aber ja 
nicht Schuß unter einem Baume feldft, denn diefer ift zwar (vorzüg- 
lich wegen feiner Höhe) ein Blißableiter, aber ein fchlechterer Elektri⸗ 
citätsleiter als der thierifche Körper (wie die Zerftörungen beweifen, 
welche der Blitz anrichtet, wenn er in dem faftreichften Theile zwifchen 
Rinde und Splint herabfährt) ; daher fpringt der Blig vom Baume 
. häufig auf nahe Menfchen oder Thiere, und fucht Durch diefe einen Teich 
teren Abfluß zur Erde. Dasfelbe ift in der Nähe von Waflerftrömen, 
die von der Höhe, z. B. aus Rinnen u. dgl. ſich ergießen, der Fall. 
Man Hat Beyfpiele, daß Thiere unterm Waller vom Blige erfchlagen 
worden find. In der Nähe eines guten, metallenen Bligableiter kann 
man zwar nicht vom Blige felbft getroffen, allein, weun man fehr nahe 


ſteht, durch die elektr. Atmofphäre, durch den Rückſchlag u.dgl.m. be 
Ihädigt werden. Man entferne fih von größeren Waflfermaflen, weil 
der Bliß, der vorzüglich gern auf dieſe fällt, feinen Weg durh den 


menfchlihen Körper nehmen Eönnte; man verlafle höhere Gegenftände, 


worin fi viel Metall befindet, z. B. Wagen. Auch ſtark ausdünftende 
Thiere, 3.8. fhwigende Pferde, ziehen ald gute Leiter die E. an; def 
wegen foll man fi auch nicht durch eigene Heftige Bewegung in flarke 


Ausdünftung verfegen. In einer Stube halte man fi) ruhig, von 
den Senftern, von den Mauern, von Kronleuchtern (Luftern), von Spie: 
geln, Glodenzügen, vorzüglich aber vom Kamine entfernt; denn am 
Fenſter befinden fich Häufig Metalle, in den Mauern eiferne Schließen, 
und der Raudhfang wird vom Blige am häufigften getroffen, theils 


weil er meiftens felbft über den Zirft des Daches emporragt, theild 


weil die aus ihm auffteigende Rauchſäule denfelben in’ noch nähere lei⸗ 
. tende Verbindung mit der elektr. Wolke feget, theild auch weil der Ruß, 
womit er beBleidet ift, der elektrifchen Materie als guter Leiter dienet; 
Daher auch der Herd in der Küche der gefährlichfte Det im Hauſe if. 
Wil man die Borficht noch weiter treiben, fo ftelle man einen hölzer: 
‚nen Stuhl auf eine Matratze und fege oder lege fi darauf. Im Erd» 


gefhoße ift man ficherer, als in den höheren Stockwerken; in die Kel⸗ 


ler zu gehen ift nicht rathfam, wegen der Gefahr, in die man bey einer 
entitehbenden Feuersbrunſt gerathen Fönnte. Das Deffnen der Jenfter 


und der dadurch veranlaßte Luftzug ſchadet bey Gewittern eben fo we 
nig als das Läuten der Glocken; nur Jener, der das Läuten verrih- 


tet, feet fich großer Gefahr aus. Die wenigen Metalle, welche ein 
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unbewaffneter Menfch gewöhnlich bey "fich trägt, 3.8. Geld, Uhren 
n.dgl., werden bie Gefahr eben fo wenig vermehren, als feidene Klei⸗ 
der u. dgl., wenn man ſich nicht ganz darein nähet, fie vermindern, 


Von derthierifhen Elektricität. . 


497. Gleich nad) der Entdeckung des Galvanismus verftand man 
diefen unter tbierifcher Elektricität, weil man fich vorftellte, er-bringe 
feine Wirkungen durch eine befondere Art aus dem thierifhen Körper 
entwickelter E. hervor (. 172*). Heute verfteht man unter thieri⸗ 
fher E. die an lebenden Thieren als phyſiologiſche Erfcheinung wahr: 
genommenen Efektricitätd - Aeußerungen. — Es gibt Thiere, derer 
Fell durch Neiben fehr Leicht in fo hohem Grade elektrifh wird, dag 
es Enifternde Funken fprüht, und beym Berüfren in gewiffen Punce 
ten fogar einen Schlag mittheilt, den ſowohl das Thier als der reis 
bende Menſch empfindet: diefe Erfheinungen Bann man an Kagen 
bemerken, doc an einigen im höheren Grade ald an andern. Auch 
die Haare und die Haut mander Menſchen Eönnen dur Neiben 
(Funkenſprühen der Haare mander Perfonen beym Kämmen) und 
durch noch andere unbekannte Urſachen elektrifh werben: man zähle 
dieſes unter die.Urfachen der fo genannten freywilligen Selbftent« 
zjändungen und Seldftverbrennungen (3. ac. Hemmer's Unterf. 
über die thierifhe E., vorzüglich Über die freywillige. In Gren’s 
Jahrbüch. der Phyſik 3, 267). — In vorzüglich hohem Grade bes 
fiten einige Arten von Fiſchen die Gabe, ſich durch eigene Organe 
augenblicklich efektrifch zu laden und gleich einer geladenen Leidner⸗ 
Flaſche elektr. Schläge mitzutheilen. Es fheint in ihrer Willkühr zu 
ſtehen, wann und welchem Begenftande fie diefe Schläge ertheilen 
wollen: ſie brauchen dieſelben daher als Schutzwaffen gegen ihre 
Verfolger und als Angriffswaffen, um ſich ihre Nahrung zu verſchaf⸗ 
fen. Werden die ſtarken, zu den elektr. Organen führenden Nerven 
unterbunden oder durchgeſchnitten, fo verliert der Fiſch die Faͤhig⸗ 
keit, elektr. Schläge zu ertbeilen. Auch mit Abnahme der Lebens. 
kraft vermindert ſich diefe Faͤhigkeit. Auf einer metallenen Schüffel 
Kann man einen: folhen Fiſch ohne Gefahr handhaben. — Unter 
diefen Sifhen war der Krampf oder Zitterrode (Raja Tor- 
pedo) ſchon den Alten bekannt, die ihn als Heilmittel braudten, 
und zwifchen der Urfache feiner Schläge und ber Urfache bes Don- 
ners eine Aehnlichkeit ahneten. In fpäteren Zeiten bat man die efeftr. . 
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Eigenſchaft an dem in den Gewaͤſſern von Surinam febenden Zii 
.teraal (Gymnotus electricus) in einem noch höheren Grabe ge 
funden, und die Zahl der efektr. Fiſche noch durch den Zittermel 
(Silurus electricus) in den Zlüffen von Afrika, durdy den zwilde 
Madagaskar und Zangnebar entdedten eleftr. Stadelbauı 
:(Tetrodon electricus), endlich durh den elektr. Spiefhwon 
‚(Trichiurus indicus) vermehrt. — Die Entitehung ber E. in die 
fen Fiſchen erklären Einige dur Ladung und Entladung eines © 
ftems von Leidnerslafhen, welche eigene Organe diefer Thiere bil 
den; Andere, mit Volta, durd eine galvanifhe Säule: Bey 
führen zur Unterftügung ihrer Hypotheſe aus der Beſchaffenheit de 
_ genannten Organe bergenommene Beweife an. Vielleicht wird di 
E. durch Galvanismus erzeugt und dann in Leidner⸗Flaſchen ange 
bäufe? Auf diefe Art wäre die fonft bey ber galvanifchen Elektrici 
| tät nicht gewöhnliche Stärke der Erfchüsterung erkläret, welde diel 
Fiſche mitzutbeilen vermögen (Humboldt, über bie elektr. Fiſche 
in Gilb. A. 22 und 25. Gehler's phyſ. Wörterb. 4, 278). 


e) Bon der durch Erwärmung erregten Efektricität 


| 198. An dem meiftens in Säulen oder Pyramiden Erpftallifirten 
edlen Schört oder Turmalin bemerkte man zuerft die Eigen: 
(haft, daß er erwärmt an feinen Enden Eleine Körper, z.B. Pa— 
pierftreifhen, Aſche u. dgl. anzog, weßwegen man ihn auch Aſchen— 
zieher nannte. Später fand man die Urfache diefer Erſcheinung in 
dem elektr. Zuftande, in welchen fich dieſes Foffil durd Erwärmung 
verfeget, und wodurd es an dem einen Ende pofitiv, an dem an 
‚bern negativ elekteifh wird. Diefes Elektrifhwerden durd Erwär— 
men kennt man nun an neun Foſſilien, nähmlich: an dem gemeinen 
Schoͤrl, an dem brafilianifhen Topas, an dem Arinit, Mefoty 
Prehnit, Sphen, Apatit, Erpftallifirten Galmey, an dem Bora 
cit, und, nah Breishaupt, aud an dem Helvin. Die Stel⸗ 
len, wo ſich nad ber Erwärmung ein elektr. Zuftand äußert, nen 
net man Pole: nur der Turmalin und Boracit erhalten durd Er: 
wärmen Polarität: der Turmalin hat zwey Pole, der Boracit abet 
befigt ihrer 8, nähmlich vier pofitive und vier negative. Die pofit: 
ven Pole unterfheiden ſich auch ſchon durd die äußere Kryſtallform 
‚non den negatiyen: fo liegt der 4.Pol des Turmalins immer dort 
vo ſich bie Säule in,6 Flaͤchen endigt, der — Pol aber dort, W° 


! 
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fie ih mit 3 Flächen ſchließet. Die ‚Temperatur, bey welcher ber 
Zurmalin elektrifh wird, fällt zwifhen +30 und 50 Grad R. Weit 
über den Siedepunct des Waſſers erhitzt, verlieret ex feine elektr. 
Pole, und wird die Erhigung noch weiter getrieben, fo Eehren ſich 
die Pole um, d. b. der vorher + Pol wird nun zum negativen, 
und der vormahls — Pol zum pofitiven. Dur Neiben erhält der 
Zurmalin, gleich allen glasartigen Körpern, + E. Wird der Zur 
malin bloß an Einem Ende erwärmt, während daß andere innmer 
kühl bleibt, fo erhält er an beyden Polen gleichen elektr. Zuftand. 
Bird ein erwärmter, mit zwey entgegengefeßten Polen verfehes 
ner Zurmalin zerfchlagen,, fo zeigt jedes einzelne Stück zwey entge⸗ 
gengefegte Pole. Zwey erwärmte Turmaline ziehen ſich mit den 
entgegengefeßten Polen an, und ftofen fich mit den gleichnahmigen _ 
ad. In der Meitte zwiſchen den beyden Polen zeigt ſich keine Spur 

von Elektricität. 


Haupy gibt ein bequemes Inſtrument an, ſowohl die elektr. Eigens 
ſchaft der Foflilien überhaupt, als auch ihrer Pole zu beflimmen. Es be: 
ſteht (Fig. 46, tab. I.) auß einer, in einem Harzkuchen a ſenkrecht befeftig: 
ten Metallnadel ac, auf deren Spike ein, fich beyderfeits in Knöpf: 
hen endigender, ſehr beweglichen Metallftift magrecht ruht. Man nähert 
der Nadel ac, die man mit einem Singer berührt, eine geriedene Sie« 
gelladftange, entfernt dann zuerft den Finger, darauf die Siegellad» 
flange:: fo hat ſowohl der fenkrechte ald wagrechte Stift + E. Nähert 
man nun ein erwärmtes Foffil einem der Knöpfchen, und wird Diefes 
von einem gewiſſen Puncte des Foſſils abgeftoffen, fo ift das Foſſil 
elektriſch und der genannte Punct ift fein + Pol; jene Stelle hinge: 
gen, mit welcher derfelbe Körper das Rnöpfchen anzieht, ift dee — Pol. 
Es fehit noch eine befriedigende Theorie zur Erklärung der elektr. Ers 
ſcheinungen an den genannten ermärmten Mineralien. Dr. Jäger 
finder Analogien zwifchen feiner aus ‚belegten Slasplättchen erbauten 
trockenen Säule und dem Turmaline: er ftellt fich diefen aus regelmä- ' 
Big abwechfelnden Schichten von Braunftein und Gifen, die durch 
einen glafigen Nichtleiter von einander getrennt find, beftehend vor 
(Bits. A. 49, 66). Auf keinen Fall läßt fih aber. die große Aehnlich⸗ 
keit überfehen, die zwifchen einem erwärmten Turmaline und einem 
Magnete Statt findet: die genannten Foflilien fcheinen den Webergang 
zu den magnetifchen Körpern zu machen, indem fich in jenen die elektr. 
Anziehung in die magnetifche allmählich zu verlieren fcheint. — Nah 
Brugmann's fol der Turmalin auch wirklich magnetifhe Wirkun⸗ 
gen äußern (Leber die &. der Minerallörper, Hauy in Schweig⸗ 
gers 5.25, 105. Brewſter in Gilb. 4.78, 297. Becquerel 
in Gib. 4. 89, 628). 
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U. Magnetismus, 


209. Unter Magnetismus verfteht man fowohl den Inbe⸗ 
griff aller magnetifhen Erfcheinungen als auch die undekannte Ur⸗ 
fache derfelben. Den Zuftand der Körper, in welchem fie magnetifde 
Erfopeinungen äußern, hat man auch angefangen, Magnetici 
tät, und die ald eine befondere Materie gedachte Urſache ber 
magnetifhen Wirkungen Magnetftoff, magnetifde Mas 
terie oder magnetifhe Flüſſigkeit zu nennen. Unter die 
vorzüglichften magn. Erfheinungen gehören die magn. Anzies 
bung und Abftoffung, die Polarität und Richtung. 


a) Magnetifhe Anziehung und Abftoffung. 


200. Schon 600 Jahre vor Chr. Geb. bemerkte Thales bie 
Eigenſchaft gewiſſer Eifenerze, metallifhe Eifenfpäne anzuziehen 
und feftzubalten ($.41). Viel fpäter machte man die Erfahrung, 
daß diefe Eifenerze (die gegenwärtig häufig in Schweden, Sibirien, 
Böhmen, Ungern, auf der Infel Elba, und nod an andern Orten 
gefunden, von den Mineralogen Magneteifenfteine, von den 
Phyſikern aber natürlihe Magnete genannt werden) metal: 
liſches Eifen nicht nur anziehen, fondern ihm auch ihre magnetifhe 
Eigenfhaft, theild nur vorübergehend, theils dauernd mittheilen. 
Eiſen, welches durch Einwirkung eines natürlichen Magnets deſſen 
Eigenſchaft erhalten hat, heißt attractoriſch oder auch ein 
künſtlicher Magnet. Eiſen in jenem Zuſtande, in welchem es 
wohl von einem natürlichen oder kuͤnſtlichen Magnete angezogen wirt, 
ohne jedoch felbft im Stande zu ſeyn, gegen Nicht-Magnete magne⸗ 
tifche Wirkungen auszuüben, heißt retractorifch oder aud un: 
parteyiſch. Auch ſolche Körper, welche in ihrer Mifhung viel Eis 
fen enthalten, werden vom Magnete angezogen. Durch Verbindung 
mit einigen Subftangen, z. B. mit einem großen Verhaͤltniſſe von 
Sauerftoff oder mit Arſenik, welcher ein fo gefährlicher Feind der 
Magneticität wie des Lebens zu feyn feheint, verliert das Eifen nicht 
nur feine attractorifhhe, fondern auch retractorifche Eigenfchaft. 
In den neueften Zeiten Hat man gefunden, daß Kobalt und Nidel, 
wenn fie von Arfenit ganz gereinigt find, fi in Hinfiht auf den Mag: 
netismus eben fo wie Eifen verhalten, nähmlich retractorifch find, und 
attractorifch werden können. Man hat diefe Eigenfchaft noch auf meh⸗ 
rere Röcper, z. B. auf Braunftein, Chrom, gehämmertes Mefling, 
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ausdehnen wollen; allein da man fih von der Abmefenheit alles St-. 
fens in diefen Körpern fo ſchwer verſichern kann, ſo bleibt es immer 
noch zweifelhaft, ob die ſchwachen magnetifchen Wirkungen, die man 
an den genannten und an einigen andern Subftanzen bemerkt hat, nicht 
dDiefem Gifengehalte zuzufchreiben feyen. Nah Coulomb gibt es 
Beine Subſtanz, die gegen den Magnetismus ganz unempfindlich ift, 
denn wenn fehe kleine Nadeln von Gold, Silber, Glas, Holz; und 
überhaupt von allen organifchen und unorganifhen Subftanzen an eis 
nem Seidenfaden fchwebend zwifchen die entgegengefegten Pole zweyer 
fehr ſtarker Magnete gebracht werden, fo nehmen fie beftimmt und uns 
veränderlich die Richtung diefer Pole an; und wenn man eine foldhe 
Shwebende Nadel einem Magnete nähert, fo werden ihre Schwingum 
gen fichtbar befchleunigt (Bild. A. 11, 304. 12, 194 und 6%, 395). 


201 Sowohl natürliche als kuͤnſtliche Magnete ziehen das Ei⸗ 
fen nit an allen Puncten gleich ſtark an: jeder Magnet hat ge⸗ 
wöhnlich zwey entgegengefegte Stellen, mit benen er das Eifen am 
färkften anzieht, und die man wegen einer andern, fpäter zu erwäh« 
nenden Eigenfchaft, feine Pole, und zwar die eine feinen Nord⸗ 
pol, die andere feinen Südpol heißt. Magnete mit mehr als 
jwep Polen kommen felten vor, und find immer ald aus mehreren 
einzelnen Magneten zufammengefegt zu betrachten. 

202. Wenn man einen künftlihen Magnet, der gewöhnlich die 
Beftalt eines flachen Parallelepiped’s hat (Fig. 47), in eine Cage 
bringt, daß er fi fo frey als möglich bewegen kann, z. B. auf 
Kork im Waffer ſchwimmen macht, oder in feinem Schwerpuncte 
an einem Faden aufhängt, oder auf.eine feine Spige wagrecht ftellt, 
und man nähert feinem Nordpole den Nordpol eined andern Mag⸗ 
nets, fo wird fich jener entfernen. Eben fo werden ſich bie zwey 
Süpdpole gegen einander verhalten. Naͤhert man aber dem Norbpole 
des einen Magnets den Südpol des andern, fo ziehen fie fich hef⸗ 
tiger an, als jeder Pol für ſich unpartepifches Eifen anzieht. Gleich 
nabmige Pole fioffen fi alfo ab, ungleihnahmige 
jieben fih an. Man nennet daher die gleichnahmigen Pole auch 
die feindlichen, die ungleihnahmigen hingegen die freund 
ſhaftlichen. 

Es gibt mehrere Methoden, die Pole eines Magnets zu finden: Wenn 
man ein3 Linienlanges, an einem Faden wagrecht aufgehängtes Stück⸗ 
hen feinen Eiſendrahtes an der Dberfläche des Magnetes Herumführt, 
fo ſtellet es fi an den Polen ſenkrecht, und legt fih in der Mitte 
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zwifhen beyden Polen ganz flach auf. Wenn man einen Magnet in 
Eifenfpäne legt, fo hängen fich diefe an den Polen am häufigſten an, 
und bilden dort Eifenbärte. An den Polen ift der Magnet durch ſeine 
Anziehung das größte Gewicht Eifen zu tragen im Stande. "Dur | 
das legte Mittel hat man gefunden, daß eine magnetifche Stahlſtange 
ihre Pole nicht an den beyden äußerften entgegengefegten Enden, ſon⸗ 
dern um den 6often bis Aoften Theil ihrer ganzen Länge Davon gegen 
die Mitte zu entferne hat (z. B in Fig. 47 nicht in a und b, fondern | 
inn und s); denn Die anziebende Kraft einer ſolchen Stange gegen | 
Eifen wählt von den äußerften Enden bis auf die genannte Gntfer- 
nung dem Mittelpuncte zuwärts; dann aber nimmt fie weiter gegen 
die Mitte zu in einem fehr fchnell fteigenden Verhältniffe wieder ad 
Sy fie in dee Mitte felbft ganz verfchwindet. | 


203. Die magnetifche Anziehung ſowohl als Abftoffung nimmt 
mit ber Entfernung ab. In welchem Verhältniffe diefe Abnahme ers 
folge, ob im Rerbältniffe der Quadrate der Entfernungen, wie 
Coulomb und Bidone durd Verſuche gefunden haben wollen, 
ob im Verhältniffe ihrer Würfel, nad der Meinung Anderer, il 
noch nicht ausgemacht: fo viel ift jedoch gewiß, daß die Abnahme 
fehneller als im bloßen Werhältniffe der Entfernungen erfolgt. Die 
Anziehung der ungleichnahmigen Pole zweyer Magnete ift auf eine 
größere Entfernung bemerkbar, als die Anziehung, welche ein Mag⸗ 
net auf unparteyiſches Eiſen ausübet. 

204. Der Magnet äußert feine anziehende und abſtoſſende Bir: 
Eung dur alle Körper -der Natur: man mag Waffer, Metalle, 
Glas, Papier, Leder, ja-Theile lebender organifher Weſen zwi 
[hen zwey Magnete oder zwifchen einen Magnet und Eifen bringen; 
fo wird leßteres immer angezogen werben, und bie gleichnahmigen 
Pole der zwey erfteren werden fich abftoffen, die ungfeichnahmigen 
anziehen. An dem Eifen, und wahrfheinlic an allen der attractori: 
fhen Eigenfchaft fähigen Körpern erleidet die magnetiſche Leitung 
eine Modification: ein langer Streifen Eifenblech zwifchen bie Pole 
zweyer beweglicher Magnete wie eine Wand geftellt, daß alfo bie 
zwey Magnete an die beyden breiten Slächen des Eifens grängen und 
nur durd die Dicke des Bleches von einander getrennt find, vermin: 
dert die Einwirkung beyder Magnete auf einander fo fehr, daß mar 
fie oft gar nicht bemerkt; wird das Eiſenblech aber nach der Breite 
oder nad) der Länge zwifchen. die zwey Magnete gebracht, daß diele 
alfo die Seiten» oder EndEanten des Bleches berühren, fo hindert 
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es die magn. Einwirkung nicht allein nicht, fondern befördert fie, | 
indem man fie auf folche Weife noch in einer Entfernung von 10 
Zuß merklich maden kann. — Der Magnet äußert feine Wirkun⸗ 
gen ohne Unterſchied im Iuftleeren und im Iuftvollen Raume, wie 
aud in allen Arten von Luft. Eine erhöhte Temperatur ift der Wirk: 
ſamkeit des Magnetes nit günftig: if er ein Mahl ſtark erhige 
worden, fo erlangt ex feine ganze vorige Wirkſamkeit ſelbſt nad 
denf Erkalten nice wieder; durch Weißglühhige verliert er feine 
Kraft ganz und für immer; weiß: oder rothglühendes Eifen wird 
vom Magnete nicht angezogen, basfelbe erhält aber, wie es aufs 
bört zu glühen, feine retractorifche Eigenfchaft fogleich mieber. Wird 
ein Magnetftad durch Schnittflächen, die fenkrecht auf feine Achfe 
geführt werden, in mehrere Stücke zerfchnitten; fo zeigt jedes Stück 
wieder zwey Pole, nur von minderer Wirkfamkeit.. Gepulvert gibt ' 
er gar Eein Zeichen feiner vorigen Kraft mehr. Wenn man.einen 
Magnet mit Stein auf Stein ſchlägt, in gewiffen Richtungen ſtarke 
elektriſche Funken durch ihn leitet, fo verliert ex feine charakteriftifche 
Eigenfchaft eben fo wie durd Roft. 
. Gewöhnlich zeigen die beyden entgegengefeßten Pole eines Magnete 
gleihe Stärke; doch wollen Einige die Bemerkung gemacht haben, 
daß auf der nördlichen Halbkugel der Erde der Nordpol des Magnets, 
und auf der füdlichen HalbEugel fein Südpol eine größere Wirkfamteit 
als der entgegengefehte äußere. — Die Magneticität erleider durch 
das Kupfer eine eigenthümlihe Modiflcation : eine aus ihrer Richtung 
gebrachte Magnetnadel, die von Holz, Glas, Luft u.f.w. umgeben, 
erft nach 145 Schwingungen zur Ruhe gelangt, ruhet in einem Kreife 
von Kupfer Shon nah 30 Schwingungen, obfchon hinfichtlich. der Dauer 
jede einzelne der letzteren mit jeder einzelnen Der erfteren ganz über« 
einftimmt (Journ. de pharmacie 1824, 622). — Ueber die Berminde: 
rung der magn. Kraft, bey Erhöhung der Temperatur von o bis + 
3800 R. Hat Ku pffer, Prof. in Kafan, genaue Verſuche anaeftelle 
(Annal. de chim. et phys. 30, 115. Weber Veränderung des Magn. 
durch TemperaturdErhböhung: Gilb. A. 86, 47). Nach ihm wird Die 
Dauer von 300 Schwingungen derfelben Magnetnadel für jeden R. 
Grad Temperaturserhöhung um eine halbe Secunde verlängert. — 
Man Ichäget die Stärke eines Magnets nad der Zahl, welche anzeigt, 
wie viel Mahl das von ihm getragene Gewicht fein eigenes abfolutes 
Gewicht übertrifft. Nach diefem Maßſtabe befigen kleinere Magnete 
mehr Wirkfamkeit ald größere: nur einige Gran ſchwere Magnete tras 
gen mehr als ihr Lofaches Gewicht, größere, über zwey Pfund ſchwere, 
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felten mehr als ihr gehnfaches Gewicht. — Wenn das angehängte Ge 
wicht- bloß aus Eiſen befteht, fo trägt ein Magnet mehr, als wenn 


an ein mit dem Magnete in Verbindung ftehendes Stück Eifen andere 
Subſtanzen, 3.8. Meffing u. dgl., zur Vermehrung des Gewichtes 
angehängt werden. Bon einer eifernen Interlage, z. B. von einem 
Amboß, hebt der Magnet ein ſchwereres Stüd Eifen auf, als von 
einer Unterlage aus:einem anderen nicht retractorifchen Stoffe, 3. B. 
von einem hölzernen Tische. — Man Tann die anziehende Kraft eines 
Magnets gleihfam durch Hebung ftärken, wenn man ihm allmählig 
immer mehr Gewicht anhängt ; gibt man ihm Feine Gelegenheit, feine 
Kraft auf Eifen thätig werden zu laflen, fo verliert er fie endlich ganz. 
: Auch die Richtung, in welcher der Magnet aufgehaͤngt iſt, traͤgt viel 
Dazu bey, ihn zu ſtärken oder zu entkräften: wird er fo aufbewahrt, 


daß fein Nordpol nach oben oder nach Norden fieht, fo gewinnt er an 


Kraft; in umgekehrter Richtung verliert er. \ 
205. Das wirkfamfte Mittel, die anziehende Kraft des Mag. 
nets zu vermehren, iſt feine Armirung oder Bewaffnung, 
welche darin beſteht, daß man die Kräfte beyder Pole, die fonft nur 
einzeln und auf eine größere Fläche zerftreut wirken, in zwey Punc⸗ 
ten concentrirs, an die man basfelbe Stüd Eifen zugleich anbrins 


gen kann. Um einen natürlihen Magnet zu armiren, wird er an 


feinen beyden Polen (Fig.48) S und N geebnet; am bie geebneten 


Slähen werden dann zwey Eifenfdhienen a und b befeftigt, bie fih 


‚ unten in etwas vorfpringende, ftärkere Füſſe n und s endigen. Die 
ganze Kraft des Magnete iſt nun in den zwey Füſſen vereinigt, mo 
von der am Nordpole anliegende n felbft zum Nordpole, fo wie det 
am Südpole anliegende s zum Südpole wird. Diefe zwey Füſſe 
läßt man auf ein Stück Eifen C, welches man den Anker nennel, 
wirken, an deffen Hafen £ man dann die weiteren Gewichte anhängt. 
Künftlihe Magnete, wenn fie aus geraden Stäben beftehen (wie 
Fig.49), werden manchmahl auf ähnliche Weife mit den Stuͤcken c 
und d aus weihem Eifen armirt. Gewöhnlich gibt man ihnen aber 
die Form eines Hufeifens (Fig.50), und bringt nun den An 
ker unmittelbar an den Nords und Südpol N und S an. 
Wie ſehr das Armiren der Kraft des Magnetes nachhilft, moͤgen 
folgende Beyſpiele lehren. Ein Magnet, dee unarmirt 3 Gran trug— 
* hob armirt 1032 Gran. Gin anderer zog unarmirt 1 Gran, armirt 
764 Gran. Ein Pfund fchwerer Magnet hob unarmirt 3 Unzen, 9 
mirt 60 Pfund. Der größte bekannte armirte Magnet im Tegle! 
fen Mufeum wiegt ſammt feiner Armatur 307 Pf. und trägt 250 
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Pfund. — Sauffure hat zur Schägung der relativen Stärke mag» 
netifher Anziehungen ein eigenes Magnetometer vorgefchlagen: 
e6 beſteht (Fig. 51) aus einer Pendelftange AB, die an ihrem unteren 
Ende B eine eiferne Kugel trägt, und über dem Aufhängepuncte A, 
um den fie äußerft beweglich ift, als dünner, aber fteifer Draht um 
das Fünffache ihrer Länge in die Höhe fleigt. Wirkt Fein Magnet auf 
die eiferne Kugel, fo ftehet das Pendel fenkrecht; bey Annäperung eis 
ned Magnetes weicht es aber von der fentrechten Linie ab, und wird 
zur Ruhe gebracht, indem es mit diefer einen Winkel macht. Diefer 
Binkel läßt fih an dem oberen Bogen CD, der viel größer als die 
Entfernung des B von Ciſt, leicht und genau beflimmen. Die magn. 
Anziehung verhält fih nun, unter übrigens gleichen Umfländen, mie 
die an Diefem oberen Bogen befchriebene Anzahl Grade. Diefes In⸗ 
Rrument ift fo empfindlih,, daß man bey der Erwärmung des Mags 
nets um 0,52R. fhon eine Abnahme feiner Kraft bemerkt. Nah Hauy 
md Barlow ift eine Magnetnadel, welde fo zwiſchen die entgegen 
gelekten Pole zweyer anderen größeren Magnete geftellt wird, daß fie 
aus ihrer Direction gebracht, flatt nach Norden und Süden, nun ges 
ade nach Oſten und Werften zeigt, ein noch empfindlicheres Magneto⸗ 
meter. 
206. Zur Erklärung der Phänomene der magnet. Anziehung 
nad Cartes in bem Magnete eine eigene feine, aus lauter 
Heinen Schräubchen beftehende Materie, in den retractorifhen Körs 
pern aber Schraubengänge an, und ftellte fi) vor, die Körper wer« 
den durch die Bewegung jener Materie in diefen Schraubengängen 
don einander oder an einander gefchraubt. Euler nahm ebenfalls 
einen eigenen, feinen Magnetftoff an, der zu dem einen Pole des 
Magnets eins, zu dem andern ausftröme, und durch diefe Bewer 
gung gleihfam mechaniſche Anziehung, oder, wenn die Ströme 
ſih in entgegengefegter Richtung begegnen, wie bieß bey genäher⸗ 
ten, gleihnahmigen Polen der Fall ift, Abftoffung bewirke. In 
den neueren Zeiten hat man, wegen der großen Aehnlichkeit der 
Magnetifhen mit den elektr. Erſcheinungen, jenen auch eine ähnliche 
Urfage zum Grunde gelegt und angenommen, es fey im Weltall 
eine eigene magnetiſche Flüſſigkeit verbreitet, die aber nicht einfach, 
fondern aus zwey Beftandtheilen zufammengefeßt fey: diefe zwey 
Veſtandtheile der magnet. Materie bat man poſitive und nega⸗ 
tive, oder Nords und Süd⸗Magneticität geheißen, und 
wc -Mun — M bezeichnet. Die Theile jeder Art von Mag- 
neticität ftoffen fi unter einander ad; die Theile der einen ziehen 


\ 
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aber bie Theile der andern mit großer Kraftan. Wenn + M und 
— M burd ihre gegenfeitige Verbindung ganz neutralifirt find, fo 
bringen fie Eeine Wirkung hervor, weil jede ihre ganze Kraft zur 
Neutraliſation der andern verwendet; wird aber die magnet. Ma: 
terie in ihre Beftandtheile zerlegt, fo wirkt jeder berfelben auf den 
gleihnahmigen abftoifend, auf den ungleihnahmigen anziehend: 
+ Mftößt alfo + M ab und zieht — Man; — M ſtoͤßt — M 
ab und zieht PMan. Einen Körper magnetifiren beißt eigene 
lich deifen magnet. Materie zerſetzen, worauf ſich 4 M an dem er 
nen, — M an dem andern Pole anhäuft. Deßwegen müffen fd 
zwey gleichnahmige Pole, in denen beyden + M oder — M ange 
häuft ift, abftoffen ; in zwey ungleihnahmigen Polen hingegen zieht 


bie PpM des einen die — M des andern an, mwodurd eine Anne 


berung der Pole bewirkt wird, Zwiſchen den zwey Polen eines Mag: 
nets gibt es immer eine Stelle, wo die zwey entgegengefeßten Mag⸗ 
neticitäten noch neutralifiret, und daher die magnetifchen Bewegun⸗ 
gen faft o find.— Wenn der Pol eines Magnets auf einen andern 
Körper anziehend wirkt, fo muß in diefem der entgegengefegte magn. 


Zuftand entweder ſchon vorhanden ſeyn, oder jener bringe ihn, ſo 


wie ein elektr. Körper, durch Wertheilung erft hervor. — Eifen, 
Kobalt, Nickel, überhaupt alle Körper, welche attractoriſch gemacht 
“werben können, unterfceiden fih von den übrigen Körpern in Ve⸗ 
zug auf die magnet. Materie eben fo, wie fich die Elektricitäts⸗Iſo⸗ 
latoren (die idioelektrifhen Körper) von den Efektricitätsleitern in 
Hinſicht auf die elektr. Materie unterfheiden : fie behalten naͤhmlich 
die durch die Trennung der beyden angenommenen magn. Materien 
hervorgerufenen entgegengeſetzten magnet. Zuftände, oder die ſoge⸗ 
nannte magn. Polarität, längere Zeit, da in den übrigen Kör: 
pern oder Magneticitätsleitern der Zuſtand der Neutralität nad IF 
der Störung faft augenblicklich wieder eintritt. — Außer der Ana 
logie mit der elektr. Theorie hat diefe Hypotheſe nichts für ſich, ale 
daß wir bisher noch Eeine beffere befigen. — Aepinus erkläret die 
magnet. Anziehung und Abftoffung, fo wie Franklin bie elek 
trifhe, durch die Annahme einer einfachen magnet. Materie, 
deren Theile ſich unter einander abftoffen, von allen übrigen Sub 
ftanzen aber angezogen werden. Uebrigens hat fi die Eriften, eine 
magnet. Materie von einer oder der andern Art bisher noch durch 
keinen Eindruck auf irgend einen unſerer Sinne geoffenbaret, und 
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es ift alſo eine wie die andere für eine reine Venanetgerurt anzu⸗ 
ſehen. 


Bey der Betrachtung der magnet. Anziehung und Abſtoſſung muß 
man vorzüglich die Anſicht unverrückt feſthalten, daß eigentlich nur 
die ungleichnahmigen Pole zweyer Magnete fich wechlelfeitig anziehen, 
fo wie ſich nur die gleihnahmigen Pole Abftoflen ; daß alfo ein Mag: 
net, jeden Körper, den ee anzieht, vorher felbft magnetiſch machen, 
d. h. dem nächſten Ende desfelben die ungleihnahmige, dem entfern⸗ 
feren die gleihnahmige Magneticität ertheilen müfle: fo wie ein elektr. 
Körper einen Iſolator oder einen ifol. Leiter Durch Vertheilung an dem 
ihm zugewendeten Ende in den entgegengefeßten, an dem entfernteren 
in den gleichnahmigen elektr. Zuftand verfegt. Man wird fih daraus 
ertlären können, warum der Magnet weiches Eifen leichter anzieht 
und feiter hält als hartes Eifen-oder Stapl: weil fi nähmlich weiches 
Eifen am leichteften durch Vertheilung magnetifch machen Iäßt. Wenn 
ein Magnet unter Eifenfpänen auf einem Tiſche' liegt, und man. einige- 
Maple auf den Tiſch ſchlägt, fo ordnen fih die Eifenfpäne um den 
» Magnet in gebogenen, gegen die Pole convergirenden Strahlen bey» 

läufig fo, wie es Fig. 52 zeigt: jedes Eifenfpänchen, wird zu ginem 
Meinen Magnete, welches wieder ein anderes Eiſenſpänchen anzieht 
und magnetifch macht; weil aber die vom Magnete abgewendeten Ens 
den zweyer Sifenfpänchen in zwey benachbarten Strahlen gleichnahr 
mige Polarität befigen, fo müſſen fich diefe gegenfeitig abftoffen, und 
daher müffen die Strahlen von jedem Pole aus divergiren. Aus dems 
felden Grunde gefchieht es, daß die gleihnahmigen Pole zweyer Mag» 
raete von fehr ungleicher Stärke fih manches Mahl nicht abitoflen, fons 
dern fi) gegen einander entweder ganz unwirkfam verhalten, oder auch 
wechſelſeitig anziehen: der ftärkere Magnet vernichtet hier mittelft der 
duch Bertheilung hervorgebrachten entgegengefegten Magneticität die 
des ſchwãcheren Magnetes, oder er kehrt deſſen Pole gar um. Ob die 
nicht retracioriſchen Subſtanzen gar keine magnetiſche Materie beſitzen, 
oder ob die zwey in denſelben neutraliſirten magn. Materien bloß durch 
kein Mittel getrennt, und in dieſem getrennten Zuſtande an entgegen⸗ 
geſetzten Puncten angehäuft werden koͤnnen, läßt ſich bey dem gegen⸗ 
waͤrtigen Stande unſerer Kenntniſſe um ſo ſchwerer entſcheiden, da es 
nicht einmahl ausgemacht iſt, ob die magn. Erſcheinungen nicht elektr. 
Urſprungs ſind, und andererfeitd wieder nicht, ob Die magnet. Mas 
terie in einem Körper, 3. B. im Stahle, mit jener in einem Anderen 
Körper, z. B. im Nidel, ganz identifch ift. Bey der Annahme einer 
+M. und —M. hat man angefangen, die Kraft, welche fi der Trens 
nung derfelben, wenn fie neutralijirt find, und ihrer Wiedervereints 
gung, wenn fle einmahl getrennt find, widerfegt, Coercitivkraft: 


r 
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zu nennen: Stahl befiget alfo eine größere Eoercisivfraft als weiches 
Eifen (Poiffon in Gilb. A. 77, 508). 


b) Direction ded Magnete: 


207. Wenn man einen Magnet in eine Lage bringt, daß er fid 
um feinen Mittelpunct, wie um eine ſenkrechte Achfe, in einer Ho: 
rigontal= Ebene frey herumdrehen kann, 3.8. wenn man ihn frey 
auf Waſſer oder Auedfilder fhwimmen madt, wenn man denfelben 
in feinem Schwerpuncte an einem umgedrehten Faden frey aufhaͤngt, 
oder in demſelben Puncte mit einer feinen ſenkrechten Spitze unter 
fügt, fo wird man finden, daß er, fich felbft überlaffen und entfernt 
von Eifen oder einem andern Magnete, immer eine gewiffe Richtung 
annimmt, in welder allein er ruhen Eann, und welche er ſtets wies 
der fucht, wenn er durch äußere Gewalt davon abgebracht worden ift. 
Den einen feiner Pole, und zwar immer den nähmlichen, kehrt er 
in diefer felbft gefuchten Lage dem Nordpole unferer Erde, den ans 
dern ihrem Südpole zu; daher hat auch jener felbft den Nahmen dei 
Nordpols (d. h. bes nach dem Nordpole der Erde gerichteten Mag: 
netpoles), diefer den bes Südpols bekommen ($.201). Die gerade 
Linie zwifchen den beyden Polen heißt die Achfe des Magners, und 
wenn man fich diefelbe verlängert denkt, der magnetifhe Meri 
dian. Diefer füllt jedoch mit dem Erd» Meridiane an den wenigften 
Drten genau zufammen, oder der Nordpol des Magnets zeigt nicht 
‚genau nad dem Nordpole der Erde, und der Südpol ded erfteren 
nicht genau nad) dem Südpole der leßteren; fondern der Magnet 
weicht etwas von diefer Richtung ab, und fein Meridian macht alfe 
mit dem Meridiane des Ortes auf der Erde, wo fi) der Magnet ber 
finder, einen Winkel. Die Eigenfchaft des Magnets, feine Achſe ſtets 
in den magn. Meridian zu verfeßen, nennet man feine Polarisät 
im engeren Sinne, und die Erſcheinung felbft die Richtung oder 

Direction des Magnets. Eine die Achſe des Magnets oder den 
magn. Meridian in der Mitte und in einer Horizontal « Ebene ſenk⸗ 
recht durchſchneidende Linie heißt der magnetifhe Aequator. Die 
Entfernung der Pole des Magnets in ihrer Richtung von ben Erds 
polen heißt feine Abweichung oder Declination, und der Win, 
tel, welchen der magn. Meridian mit dem Meridiane des Ortes macht, 
wo fi der Magnet befindet, heißt der Abweichungs⸗- oder Der 
elinations- Winkel. Eine zur genauen Beobachtung der Decli⸗ 





Declinatorium. Magnetnadel. Traverfiren. 285 


nation bequeme magnetifhe Vorrichtung heißt ein Declinaton 
rium, eine Declinations= oder Abweihungs-Madel; eine, 
feihe Vorrichtung verfteht man immer unter bem Ausdrude Mag⸗ 


netnadel obne Zufag. — Die Kräfte, welche den Magnet wieder " | 


in feine Rage verfegen, wenn er buch äußere Gewalt aus dem mag- 
netifhen Meridiane gebracht worden ift, wirken immer aus einer mic 
dem magnetifhen Meribiane parallelen Richtung, welchen Winkel 
er auch mit dieſem made: je größer diefer Winkel ift, deſto geringer 
it der Theil der magnet. Kraft, welche ben Magnet wieder in die 
Loge der Ruhe zurückzieht. Die ſchwingende Bewegung, in welde 
er dabey (in der Declinations:Ebene) kommt, und welde mic 
der Pendelbewegung ganz Üübereinflimmt, indem die Schwere nur 
durch die magnet. Anziehung erfeßt wird, beißt man das Zraver« 
firen desfelben: die Schwingungen gefchehen um fo fihneller, durd) 
je größere Grade von Magneticität fie hervorgebracht werben; fo wie 
die Pendel um fo ſchneller ſchwingen, je größere Grabe der Schwere 
kraft darauf wirken (9.55). Die Sefhwindigkeit der Schwingungen 
eines traverfirenden Magnets Eann man eben fo zur Meffung der 
magnet. Kraft an verfchiedenen Orten anwenden, wie man mittelft Pen- 
delfhwingungen die Stade der Schwere zu meſſen pflegt (5. 55). Neich 
Bay:Luffacs im Luftballon 3532 Toiſen (3029 W. Klafter) über 
der Meeresflähe angeſtellten Verſuchen, nimmt die magnet. Kraft 
in diefer Entfernung von der Oberflaͤche der Erde noch nicht bemirke 
bar ab. Nah Aumboldts Beobachtungen ift diefe Kraft an dem 
Aequator am ſchwächſten, und wird von da gegen bie-Pole zu im« 
mer ftärker. Die magnetifhe Anziehung am Aequator verhält fich zu 
jener in Paris wie 100:135; und nad Parry verhält fi) die magn. 
Anziehung in London, zu jener unter 74247. n. B. wie 1000:1333» 
Nah Hanfteen findet eine tägliche und eine jährlihe Variation in 
der Stärke der nagnetifchen Kraft Statt: Vormittags zwifchen 10 
und 44 Uhr fälle das Minimum, Nachmittags zwifchen 4 und 5 Uhr 
das Marimum der magnet. Kraft; im Winter, in der Sonnennähe, 
iſt fie flärker als im Sommer. 

Unter Meridian oder Mittagslinie einee Ortes verſteht man jene 
halbe Kreislinie, die man fih von einem Pole durch den Ort felbit 
sum andern Pole der Erde gezogen denkt. Es feyen (Fig.53) N der 
Rordpol, S der Südpol der Erde, fo ftellt Die Linie NS einen Meris 
dian, LL den Acquator vor, ab fey die Richtung des Magnets; fo 
it AB der magnet. Meridian, CC der magnet. Aequator, BbN der 


286 Compaß. 


Abweichungswinkel, NB die weſtliche Abweichung. — Die Eigenſchaft 


bes Magnets, feine beyden Pole immer nach jenen der Erde zu rich: 
ten, ift für die Erdbewohner von fehr großem Nugen geworden, ins 


dem fie dadurch in den Stand gefeßt wurden, auf den unüberfehbaren 


Weltmeere, wo mit feinen Gränzen jeder andere Orientirungspunct ver: 
fhwindet, doch nach einer beftimmten Richtung zu ſtenern, in Afrifa’s 
ungeheuren Sandmwüften, in des Nordens Schneefeldern die Richtung 
des Weges nicht ganz zu verfehlen,, oder auch im Bergbaue bey Anles 
gung von Stollen diefelben genau nach einem vorgezeichneten Plane 
fortzuführen. — Zu diefen Zwecken bedient man fich gewöhnlich Der fo» 
- genannten Magnetnadel oder des Compaſſes (Schiffer- oder 


See⸗Compaſſes), das Heißt eined dünnen, wenige ZoU langem 
magnetifirten Stahlblättchens, zum Beyſpiel eines Stückchens von einer 
fhmalen Uhrfeder, mit bezeichnetem Nordpole, welches mittelft eines 


etwas über dem Schwerpuncte angebrachten, vertieften, harten Steis 
nes, des fogenannten Ahathütchens, auf einer feinen glatten Spige 
(Gnomon) ruht, und um diefe in einer Horizontals Ebene frey beweg⸗ 
lich ift. Der fpigige Stift, welcher den Magnet trägt, ift in der Mitte 
einer am Boden gezeichneten Windrofe befeftigt, und die ganze Mor: 
richtung in einer mit Glas gefchloffenen Büchfe verwahrt. Nah Kater 
ift das beite Material zu einer Magnetnadel der Uhrfederftahl; die beite 
Form ein durchbrochener Rhombus von 5 Zoll Länge und 2 Zoll Weite. 
Diefe Nadel wird rothglühend gehärtet, dann in der Mitte bis ı Zoll 


som Ende wieder angelaffen, und zwar ben einer Hige, bey der die 





Hlaue Farbe zu verfchwinden anfängt. Das Poliren Hat keinen Einfluß 


auf die Güte der Nadel. Magnetifirt wird diefelbe auf die ($-213) zu 
befchreibende Art. Nach der für den fpeciellen Gebrauch modificirten 
Einrichtung unterfcheidet man den Sees oder Shifft-Gompaß, 
den IngenieursSeldmeffer: oder Militär: Sompaß und 


den Bergmannss oder Markfheider» Compaf. Daß der 


Compaß nur außer dem Kreife der ftörenden Einwirkung von Eiſen⸗ 
oder Magnetmaflen fih in die magnetifche Linie richten kann, braucht 
kaum erwähnt zu werden. Am fchwierigften iſt auf Schiffen diefe Be⸗ 
dingung zu erfüllen, daher ift Barlom’s Mittel (Bild. Ann. 73, 
124, 79,431. Schweigg. 3.42, 18 und 484), die ftörende Ginwir- 
Fung der Eifenmaffen auf den Schiffen, weldhe vorzüglich in hohen geo⸗ 
graphiſchen Breiten beträchtlich ift, beynahe aufzuheben, von Wichtig« 
Feit. Sin Compaß der aus zwey wagrechten, in der Mitte ihrer Achſen 
rechtwinklich verbundenen Magnetnadeln beftehet, fol ſolchen ftörenden 
Einflüffen weniger unterworfen feyn. — Auf der Befchleunigung der 
Schwingungen eines traverfirenden Magnet mit der Zunahme der 
darauf wirkenden magnet. Kräfte beruht die Einrichtung von Han⸗ 
fteen’s Magnetometer, welches er in Gilb. A.68, 265, und 79 
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228 befchreibt. Es beſteht ans einer an einem einfachen Eoconfeidenfa« 
den hängenden Magnetnadel, die in ein mit Glasfenftern verfehenes - 
meflingenes Käftchen eingefchloffen iſt. Hanfteen beobachtete mittelft 
diefes Inſtrumentes die Zeit, welche zu 300 Schwingungen der Mags 
netnadel erforderlich war, und fegte Die Stärfe der magnet. Anziehung 
dem Quadrate diefer Zeiten verkehrt proportional. Da die Geſchwin⸗ 
digkeit dee Schwingungen nicht allein von der Stärke des Magnetis: 
mus der Erde, fondern aud) von jener der Magnetnadel abhängt; fo 
find die Ausfagen des eben befchriebenen Magnetometer nur dann ver« 
gleihbar, wenn man von dem gleichen Grade der Magnetiſirung der 
Magnetnadel in allen damit angeftellten Verſuchen überzeugt ift. Weil. 
die Stärke der Magneticität einer Magnetnadel von der T. abhängig 
if ($.204), und weil fie mit der Zeit von feldft, d.h. aus unbekannten 
Urfahen abnimmt, fo muß bey dem Gebrauche diefes Magnetometers 
die Temperatur berücfichtigt, und bey Verſuchen nach Tangen Zwifchens 
zeiten nicht unterlaflen werden, die Magnetnadel vorher auf die Stärke 
ihrer Ragneticitat zu prüfen. Mittel zu dem legten Zwecke haben Poif- 
fon und Arago vorgefchlagen (Annal. de chim. et phys.30, 257). 
Die höchſt wichtige Erfindung des See⸗Compaſſes, welche in den Ans 
fang deö dreyzehnten Jahrhunderts nach Chr. ©. fällt, Schreiben einige 
dem Reapolitaner Flavius Gtioja an; Andere dem Benediger Mars 
kus Polo, der fie wieder von den Ehinefen (die ihn fchon 1100 Jahre 
vor Chr. G. gekannt Haben follen) entlehnt haben mag. — Die Mag« 
netnadeln aus reinem Kobalt und Nickel (auch Legirungen von Platin 
oder Gold mit Nidel follen, nah Lampadius, dazu tauglich ſeyn) 
haben den Vorzug, daß fie nicht fo leicht roften. Einen Compaß aus 
Kobalt Hat Wenzel, einen aus Nidel Herr v. Widmannftätten 
verfertigt. 


208. Der Gebrauch des Compaſſes wäre noch viel bequemer und 
das Inftrument viel zuverläfliger, wenn der magnet. Meridian mit 
dem geographifchen genau zufammenfiele, ober wenn die magnet. 
Abweichung oder Declination immer und überall diefelbe bliebe, oder 
ſich wenigſtens an gewiſſe Geſetze baͤnde. So iſt es aber leider nicht; 
denn die Abweichung iſt nicht nur an verſchiedenen Orten höchſt ver 
ſchieden, ſondern ſie ändert ſich auch an demſelben Orte von Zeit zu 
Zeit ſehr beträchtlich. An einigen Orten weicht der nach Norden ge: 
richtete Pol der Magnetnadel nad Often, an andern nad Werten 
ab; daher unterfheidet man auch öftkihe und weltliche Abwei— 

ung. Nur an fehr wenigen Orten, die aber auch zu verſchiedenen 
Zeiten ſehr verfchieden find, bemerkt man gar Eeine Abweihüng. In 
London wich im. Sabre 1657 die Magnetnadel gar nicht ab; vor die: 


208 Inelination der Magnetnadel. 


fer Zeit war die Abweichung (ded nad Norden gerichteten Poles) äft- 
lich, feit dieſem Jahre aber ift fie, fo wie gegenwärtig in ganz Deuiſch⸗ 
land, weftlih. In Wien war die Declination bis 1845 durch vier 
Sabre conftant 15 Grade 8 Minuten weftlih; am Schluße des Jah- 
ces 1820 war fie nur 45 Grad 1 Minute. Auch nah Arag o nimmt 
die weftliche Abweichung nun wieder von Jahr zu Jahr ab: vom No: 
vember 1828 bis November 1829 verminderte fie fih um 242 Mi 
nute. Am 3. October 1829 war fie im Garten des Parifer Obfervar 
toriums 222 42° 57%. Die Abweichung der Magnetnadel verändert 
fih auch mit den verfchiedenen Zeiten des Jahres und des Tageb. 
Die größte weftliche Abweichung hat zur Zeit der Herbftnachtgleiche, 
und bie größte Annäherung zur Zeit der Frühlingsnachtgleiche Statt; 
die Differenz zwifchen beyden fteigt bi8 auf 20 Minuten. Um 8 Uhr 
Morgens ift die Abweihung am geringften, um 2 Uhr Nachmittags 
am größten. Den Ausbrüchen von Wulkanen, den Erdbeben und 
Norblichtern gehen meiftens unrubige Bewegungen der Diagnetnatel 
voraus. In einigen Gebirgägegenden gibt es auch ganz Örtliche, auf 
einen kleinen Umkreis befchränkte Unregelmäßigkeiten in der u. 
der Magnetnabel. 

Man hat für die Seefahrer fehr nügliche Tabellen und Karten ver 
fertige, welche die nah Beobachtungen beftimmten Abweichungen in 
verſchiedenen Gegenden angeben. Diefe Karten müflen aber von Zeit 
gu Zeit berichtigt werden, fo wie ſich mit Diefer die Abweichung an 
demfelben Drte ändert ($.209*). Zur genauen Beitimmung der Ab: 
weichung hat man einen eigenen, mit Dioptern verfehenen oder fo ge: 
nannten Azimuthal⸗Compaß. 


209. Wenn man einen nihtmagnetifhen Stahlftab in feinem 
Schwerpuncte ſo aufhängt, daß er eine ganz wagrechte, dem magn. 
Meridiane parallele Stellung bat, aber ſich in der Ebene des magn. 
Meridians fenkrecht frey um feinen Aufhängepunct (oder um eine 
horizontale Achſe) drehen Kann; fo wird er die horizontale Richtung 
verlaffen, fo bald er magnetifirt worden ift, und in der nörbliden 
Erdhalbkugel mit dem Nordpole, in der füdlihen mit dem Südpole 
eine unter den Horizont geneigte Stellung annehmen; fo daß man 
am entgegengefeßten Pole ein kleines Gewicht anbringen muß, UM 
‚die horizontale Lage wieder herzuftellen. Die Abweihung der Map: 
netftäbe oder Magnetnadeln von der horizontalen Stellung nennet, 
man ihre Neigung oder Inclination; den Winkel, welchen biele 
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Linie mit dem Horizonte macht, und welcher mit den Graben der 
geographifchen Breite im Verbältniffe flehet, den Neigungswin- 
tel. Wenn ein Körper in der Ebene des magnet. Meridians (in der 
fegenannten Inclinations-Ebene) unter benfelben Winkel, den 
der Magnet mit dem Horizonte macht, geneiget wird, fo fagt man, 
er befinde fich in der magnetifhen Linie. DiefeInclinatien zeige _ 
fih an jeder gewöhnlihen Magnetnadel, an deren füdlihem Theile 
man daher gewöhnlich einen Heinen Ring von Meffing anbringt, um 
durch deſſen Hinz und Herfhieben die Nadel horizontal zu ftellen. 
Magnetnadeln, die fo eingerichtet find, daß man damit genau die 
mit mancherley Schwierigkeiten verbundenen Beobachtungen über die 
magnet. Snclination oder Über die Bewegung der im magnet. Meri⸗ 
diane ſtehenden Magnetnadel in der SInclinations » Ebene anftellen 
kann, beißt man a ml oder maguetifche 
Inclinatorien. 

J. F. May er, Beichreibung ih neuen Inelinations⸗Compaſſes und 
der fiherften Art die magnet. Neigung genau zu beftimmen. In Gilb. 
148, 229 und 63, 1. — Edward Sabine's Verſuche zur genauen 
Beſtimmung der magnet. Reigung u.f.w. Gilb. A.76, 41. — Ham⸗ 
ſteen in@il6.A.80, 277. Nach La Place's Methode wird die Inclis 
nation an einem Drte gefunden, wenn man an der Inclinationsnadel 
die Zeit beobachtet, die fie zur Vollbringung einer gewiffen Zahl Schwins 
gungen zuerft in der Ebene des magnet. Meridians, und darauf in eis 
ner auf dieſen Meridian fentrechten Ebene braucht: das Quadrat der 
sehen Schwingungszapl M ? verhält fih zu dem Quadrate der zweyten 
Schwingungsjahl m 2 wie 1 zum Sinus des Inclinationswintels ; alfo 
Sin.Ind. =. Rad Gapitän Sabine iſt es für geogr. Breiten über 
65% noch beſſer, die Inclinationsnadel, nahdem man die Zahl ihrer 
Schwingungen für eine gewifle Zeit in der Inelinations⸗Ebene beobadh: 
tet hat, an einem einfachen Seidenfaden ganz horizontal fo aufzuhän⸗ 
gen, daß fie nur Horizontal fhwingen kann: die Auadrate der Schwin- 
gungszahlen in beyden Lagen (M ? und H ?) verhalten fich su einander, 
= der Eofinus des Inclinatiorswinkeld zu 1: alfo cosin. Inclin. 
2 Eine Magnetnadel, die eine folhe Lage hat, daß fie nur um eine 
mit der magnet. Linie paralelle Achfe, folglich nur in einer auf die mag: 
net. Linie fenkrechten Ebene beweglich ift, Heißt aftatifch; denn da 

die magnet. Kräfte der Erde mit der magnet. Linie parallel wirken, fo 

konnen fie bloß die Achſe einer ſolchen Magnetnadel anziehen ; die An⸗ 

ziehung und Abfloffung auf die beyden Pole derfelben hebt fich wechfel: 

ſeitig auf, und einesfolde Magnetnadel ift alfo in iprer Bewegung dem 
19 
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Einfluße des Srömagnettömus ganz entzogen. Befchreibungen und Ab 
bildungen aftatifher Magneknadeln findet man von Ampere in Gilb. 
4.67, 140, und von Shmidtin Gilb.A. 70,213. — Die Inclina⸗ 
tion ift an verfchiedenen Puncten der Erde eben fo verfchieden, als die 
"Deelination. In einigen Gegenden, nahe am Adquator, verfchmindet 
die Reigung faft, ift alfo = 0, und die Inclinations⸗RKadel fteht dort 
faft horizontal; gegen die Pole Hingegen nimmt die Neigung zu, und 
beträgt. nah Barry, unter 74247' nördlicher Breite 882 43’. Auf 
der nördlihen Halbkugel der Erde neigt fid der Nordpol, auf der 
füdlichen Halbfugel der Südpol des Magnets unter den Korizont. 
An hohen geographifhen Breiten, das Heißt, nahe an dem Nord: 
oder Südpole der Erde, ift die Neigung der Magnetnadel fo flark 
und jener Theil der magnetifchen Kraft, welcher auf diefe Neigung 
verwendet wird, ſo betraͤchtlich, daß der horizontal wirkende Theil der 
magnetiſchen Kraft, welcher die Magnetnadel in der Abmeichungs: 
ebene zu vichten fucht, beynahe verfchwindet, und hiermit aud der 
Compaß für die Seefahrer feine Brauchbarkeit verlieret, wie die Ich: 
ten Nordpol s Erpeditionen gelehret Haben. Verbindet man die Puncte 
nahe am geographifchen Acquator, wo die Magnetnadel gar Feine Nei⸗ 
gung hat, alfo ganz horigontal fteht, fo erhält man eine Erumme Li 
nie, Die vom geographifchen Aequator nirgends über 152 abmeicht, ihn 
mehrmals Ichneidet, auch nicht mit dem Declinations » Acquator zu⸗ 
fammenfälle, und welde man ben Inclinations=Aequator 
heißt. Auch an demfelben Orte ift die Inclination zu werfchiedenen Zei⸗ 
ten verfchieden, jedoch in dieſer Hinficht nicht fo veränderlich als die 
Declination. In Wien beträgt die Inclination zwifchen 69 und 70°; 
folglich macht hier eine auf der Neigungslinie ſenkrecht ſtehende Ebene 
mit dem Horizonte nur einen fehr Spigigen Winkel von 20 bis 212. In 
Paris war nah Humboldt die Inclination im Jahre 1798 692 51°; 
1810 im Dctober 682 50°; 1825 im Auguft 682; 1829 am 1. Juny 072 
a1’ 3"; alfo ift Hier auch die Inclination fortwährend im Abnehmen 
(Tafel über die Inclination und ganze Intenfität der erdmagnetiſchen 
Kraft nach den neueften Beobachtungen: Gilb. A.90, 376). 

240. Die Erfcheinungen der magnet. Direction Taffen fi) ziem⸗ 
fi) genügend erklären, wenn man den Erbball felbft als einen gre: 
Gen, mit Polarität begabten Magnet betrachtet, deffen Nordpol ben 
Südpol, und beffen Südpol den Nordpol der Eeineren auf ihm be 
findlihen Magnete anzieht: daher müffen fih die Eleineren Magnete 
immer fo richten, daß fie ihre Pole den entgegengefegten magnel- 
Polen bes Erdballs zukehren. Aus diefer Urſache begreift man. auf 
die nach diefer Annahme erklärten Erfheinungen unter dem Ausdrucke 

‚des Magnetismus der Erde, oder des tellurifhen Mag— 
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netiömns. Daraus folgt auch, daß, wenn wir dem Norbpole ber 
Erde feinen Nahmen laſſen, das dorthin gerichtete Ende des Com⸗ 
paſſes eigentlich deffen Sübpol’fey, wie ihn aud die Sranzofen zu 
nennen anfangen; jedoch ift es, um Sprachverwirrung zu vermeis 
ten, gewiß bejfer bey den alten Benennungen zu bleiben,’ und ohne 
Kidfihe auf die. Urſache der Erfheinung ‚unter Nordpol. der Mag« 
netnadel ihr nach dem Nordpole der Erbe gerichtetes. Ende, ‚und un⸗ 
ter Güdpol der Magnetnadel ihr nach dem Südpole der. Erde gekehr⸗ 
tes Ende zu verficehen. Die Abweichung der Magnetnadel entſteht 
dader, weil die magnet. Pole der Erde mit ihren geographiſchen nicht 
zuſammentreffen, fondern von einander entfernt find: dort, wohin 
bie Magnetnadeln mit ihren Polen zeigen, Tiegen die magnet. Pofe 
der Erde. Sind alfo die aftronomifhen Erdpole (Fig.53) in N S, 

fe find die magnetifchen in A und B.— Wenn man um eine magnet. 
Kugel (Fig. 53), deren Pole in A und B liegen, eine Kleine in ihrem 
Schwerpuncte, und alfo entfernt vom Magnete, ganz horizontal‘ 
Bingende Magnetnadel führt; fo wird fie über dem magnet. Aequater 
in Cund C gan; horizontaf ihre Pole s und n den ungfeihnahmigen 
der Magnetkugel zuwenden; ſo wie man ſie aber naͤher zu einem 
oder dem andern Pole bringt, wird ſich ihr ungleichnahmiger Pol 
immer mehr berabneigen, wie z. B. in. Nund,S, fo.daß fie endlich 
am magnet. Pole der Kugel felbft ganz ſenkrecht darauf ſtehen wird, 
Mon ftelle ſich nun die magnet. Kugel vergrößert ald den Erbball vor, 
um ſich leicht die Inclination der Magnetnadel erklaͤren zu können. — 
Weder die Schwere noch das Gewicht einer Stahlſtange wird durch 
dad Magnetifiren verändert. | Ä 


Die letzten zwey Nordpol» Erpeditionen dee Engländer haben das. 
vorausgeſetzte Verhalten der Magnetnadel nähft dem Pole vollkommen 
beftätiget. — Die Veränderungen in der. Deslination und Incelination 
der Magnetnadel [heinen daher zu kommen, weil die magnet. Achfe des 
Erdballs (vielleicht durch Einwirkung des Magnetismus eines Geſtirn⸗ 
Spftems hoͤherer Ordnung) fi verändert. Die jährlichen und täglichen 
Veränderungen fchreiben einige Naturforfcher dem Einfluße des Tem⸗ 
deraturenwechſels zu, und führen als Beitätigung ihrer Behauptung. 
den Umftand an, daß innerhalb der Wendekreife diefe Veraͤnderungen 
beynahe unmerklich klein find. Locale Anregelmäfijgkeiten kommen pay“ 
der Räpe größerer Magnete, 5.8. magnet. Felfen u. dgl. Die eingen 
führte Benennung der Pole einer Magnetnadel .ift, dem Geifte der 
deutfhen Sprache zu Folge, nicht unrichtig; ‚woh), aber würden bie 





392 Neutraliſtrte Magnetnadel. 


\ 


\ 


Ausdrüde nördlicher und ſüdlicher Pol der Magnetnadel falle 
Begriffe begeichnen. — Wenn man dem Nordpole einer Magnetnadel 
Den Nordpol eines anderen Fünftlichen Magnetes fo weit nähert, daf 


die Magnetnadel eben auf dem Puncte ift, fih aus der magnef. Linie 


iu entfernen, daß folglich der Einfluß des Erdmagnetismus auf diefelbe 


"ganz aufgehoben ift, fo nennet man fie neutralifict: eine nentra 


liſirte Magnetnadel ift dann für jede Art von Magneticität äu« 
gerſt empfindlich, indem fie durch die Annäherung eines auch noch fo 


ſchwach 'magnetifher Körpers aus ihrer Lage gebracht wird. Gine folde 


neutraliſirte Magnetnadel erhält man auch , wenn man zwey gleich ſtarke 
Magnetuadeln fo übereinander kegt, daß die ungleihnahmigen Pole 
Ah berühren, oder indem man fie an einer gemeiufchaftlichen vertica> 
len Achfe fo befeftigt, daß ihre gleihnahmigen Pole eine entgegengefehte 
Richtung haben: die letzteren kommen in ihrer Wirkungsweiſe mit der 
oben ($. 209") befchriebenen aftatifchen Magnetnadel überein. — Man 
darf ſich ja niche einbilden, Durch die glückliche Hypotheſe, die Erde 
als einen großen Magnet anzüfehen, den Magnetismus feldft völlig 
ergründet zu haben, da man das Problem nur etwas weiter gefchoben 
bat; denn es bleibt immer noch die Beantwortung der Frage übrig, 
woher der Magnetismus der Erde Tomme. Auch muß man fich vor dem 
Düntel hüthen, durch die bloße Annahme von Polarität, womit vide 
anferer heutigen NRaturforfcher die tiefften Geheimniffe der Natur auf⸗ 
zudecken meinen, ſchon etwas erkläret zu haben. Darüber weiter unten 
beym Elektromagnetismus etwas mehr. — Einige Phyſiker Halten nicht 
Die ganze Erde für magnetifch, fondern nehmen nur in ihrem Inneren 
einen großen Magnet verborgen an. — Um die Berfchiedenpeit der De: 
elination an verfchledenen Drten zu erlären, geben Andere (Hallen 
Schweigger, Hanfteen) der Erde vier magnetiiche Pole, halten 
fie alfo für einen zufammengefegten Magnet (S.Hanfteen über 
Die vier magnetifhen Pole der Erde, Perioden ihrer 
Bewegung, Magnetismus der Himmelskörper und 
Rordlichter. Eine lefendwerthe Abhandl. in Schweigg. 3.7, 9 
— Banfteen’s Unterfuhungen über den Magnetismus der Erden. ſ. w. 
4. Sheiftianta 1819. — Bumboldt und Biot über die Variationen 
des Magnetismus der Erde n.f.w. Gilb. A.20, 37. — P. Barlow 
über die magnet. Anziehung und über die tägliche Variation der Abs 
weihungs » und Reigungsnadel, in Gilb. A.73, 1, und 77, 32% — 
& O. Ghriſtie über die magnet. Anziehung, in Gib. A.73, 42 — 
E. Sabine Berfuche zur Beftimmung der Intenfttäten des Erdmag⸗ 
netismus und der täglichen Dscillationen der horizontalen Magnetna: 
dei, in Bilb. A.82, 88. — Hanfteen über die Jntenſität des May 


netiemus im ˖ nördligen Curopa, in Gilb. A.79, 225 und 353. — 
‚ Hodpnamifche Sinien der ganzen magnet. Kraft, Gilb. A.85, W)- 
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c) Mittheilung der Magneticität. 

244. Nach 5.206 wird jeber vom Magnete angezogene Körper 
vorher felbft in den magnet. Zuftand verfeßt, fo wie jeder Nichtleiter 
oder ifolirter Leiter durch die-Nähe eines elektr. Körpers ſelbſt elek 
trifh wird. Der magnetifhe Zuftand verfchwindes jedoch meiftens 
fegleih , als die angezogene Subitanz aus der Sphäre der vertheis 
Ienden Wirkſamkeit des Magnetes entfernt wird; eben fo wie ein durch 
Vertheilung elektr. Körper diefes zu feyn aufhöret, wenn er ohne 
vorherige Berührung mit einem Leiter aus der elektr. Amofphäre 
wirt (6.100). Es gibt aber aud Mittel, die dur die Einwirkung 
eined Magnets hervorgebrahte Magneticität bleibend zu machen, 
und die Erfahrung hat hierin gelehret, daß jene von den der attrac⸗ 
torifchen Eigenfchaft überhaupt fähigen Subſtanzen, welche die Mag⸗ 
neticität am ſchwierigſten annehmen, die einmahl erlangte am längs» 
ſten fefthalten, alfo Stahl länger als Eifen, und hartes Eifen laͤn⸗ 
ger ald weiches. Eifen oder Stahl magnetifiren oder ihnen bleis 
bende Magneticität ertheilen, oder Eünftlihe Magnete verfertigen, 
find Ausdrücke von gleicher Bedeutung. 

212. Man magnetifirt Körper, wenn man fie entweder unter 
günjtigen Umftänden der Einwirkung des Magnetismus des Erdballs 
ausfeget, oder indem man andere, kleine, natürliche oder kuͤnſtliche 


Magnete auf fie einwirken läßt. — Jede weiche Eifenftange, die fih . 


in der magnet. Linie (8.209) befindet, wird magnetifh, ihr unteres 
Ende ftößt (bey und auf der nördlichen Halbkugel der Erde) den 
nad Norden zeigenden Pol einer Magnetnadel ab, und zieht deren 
Südpol an; ihr oberes Ende wirkt auf bie entgegengefegte Weiſe 
auf die Pole des Compaffes; bepde Enden ziehen unparteyiſches Ei- 
ien, z. B. Nadeln, Feilſpaͤne und dergleichen an: die Stange hat 
folglich Polarität erhalten, ihr unteres Ende ift zum Nordpole, ihr 
oberes ift zum Südpole geworden, ober jenes bat -4- M., dieſes — 
M.gewonnen. Kehrt man die Stange um, fo find die Pole auch fait 
augenblicklich verwechfelt; indem der vorige Nordpol, fo wie er in 
die Höhe kommt, zum Südpole, der vorige Sübpol aber zum Nord» 
pole wird. Hartem Eifen oder Stahle hat man auf biefe Art noch 
keinen merklihen Grad von Magneticität mittheilen können. Es ift 
eben nicht nothwendig, daß die Stange ganz genau die Richtung der 
magnet. Linie halte; es ift ſchon genug, wenn fie bloß ſenkrecht ſteht, 
oder auch wagrecht im magnet. Meridiane hängt. Wenn fih Eifen 
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ſehr lange in der magnet. Linie befindet, fo halt die erlangte Mag: 
neticität längere Zeit an, nachdem es auch diefe Richtung verlajfen 
bat. Dasfelbe geſchieht, wenn die in ber magnet. Linie ſtehende et: 
ferne Stange mit einem Hammer geklopft, oder überhaupt in eine 
erſchütternde (prallende, dröhnende) Bewegung verfeßt wird, wie 
‚auch, wenn rotbglühendes Eifen in der befhriedenen Richtung erfals 
tet. oder Koch beffer, in kaltem Waſſer ſchnell abgelbſcht wird. Mit: 
telſt durchgeleiteter elektr. Schläge oder durch den Blitz werden eiferne 
Stäbe ebenfalls magnetifh. Durch dergleichen Hülfsmittel erhält in 
ber magnet. Linie felbit hartes Eifen oder Stahl einen gewiffen Grad 
von bleibender Magnesicität, die man bannı mittelft der gleich zu be 
fchreibenden Methode nad) Belieben andern harten Eifen = oder Stahl: 
ftäben mittheilen, und ſich alfe ohne Beyhülfe eines (Eleinern) nas 
türlichen Magnetes Eünftlihe Magnete verfertigen kann. 

"Auf dieſelbe Weife werden eiferne Begenftände oft zufällig magre: 
tisch, wie z. B. Stangen von Bligableitern, von Kreuzen auf Thür: 
men; Brecheifen, Bohrer, eiferne Wagbalten u.dgl.m. Hanfteen 
bat gefunden, daß alle fenfrechte Körper, von weldher Materie fie aud 

‚ Immer feyen, 4. B. gemauerte Thürme, hölzerne Balken oder Maft: 
bäume u. dgl.m. magnetifch find, und unten den Nordpol, oben aber 
den Südpol haben ; daher fein Magnetometer ſchneller ſchwingt, wenn 
man ed unten an der Nordfeite des fenkrechten Gegenftandes fo ftellet. 

- daß ihm der Südpol der Magnetnadel zugekehrt ift, langſamer hinge: 
gen, wenn man ed an der Südfeite des nähmlichen ˖ Gegenftandes fo 
‚ftellet, daß ihn die Magnetnadel ihren Nordpol zukehret; und daher 
an dem oberen Ende des Gegenftandes der Erfolg gerade umgekehrt ift 

(Gilb. A. 68, 278). Diefe Erfcheinung gehört mit zu den Hauptbeweis 
fen, daß die Exde wirklich ein Magnet ift, vorzüglich feitdem man. die 
Erfahrung gemacht hat, daß auf der füdlichen Erd» Hemifphäre fenk: 

rechte Eifenftangen unten den Südpol, und oben den Nordpol echals 

ten (Pönig, über das Magnetifchwerden des Eiſens bey mechanifher 

Behandlung u. f.w. in Gilbert’ A.67, 319. — SEoresby über die 
Gelege, nach welchen in dem Eifen Magnetismus erzeugt. und gerftörel 

. wird, in Gilb. A. 68, 260). Durch den Blitz werden die Pole vor 

Magnetnadeln öfters umgekehrt (8. 195*), wenn er auch nicht durch die 
Nadeln ſelbſt fährt, fondern z. B. nne in das Schiff fchlägt, auf dem 
fie fich befinden. Wenn der Steuermann diefes nicht bemerkt, fo kann 
das Schiff, wie mehrere traurige Erfahrungen lehren, in große Gefahr 
gerathben. — Morichini behauptet, durch die violeten Strahlen 
der Sonne Nadeln magnetifirt zu haben ; andere Phyſiker haben abet 
bey Wiederhohlung der Verfuche diefes Nefultat nicht beftätige gefun⸗ 
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den. Dagegen gelingt, nad) der Lady Sommerville's neueften 
Verfuchen, die Magnetiſirung einer Stahlnadel durch die violeten Son⸗ 
nenftrahlen immer, wenn man die ganze Nadel, bis auf Dad von dem 
violeten Lichte zu beſtrahlende (Ende, mit undurchſichtigen Subftanzen 
bededt hält (Schweigger’s 3.46, 252. Baumgartners Zeit 


fhrift 1, 63. — Gilb. U 85, 540). Barlow hat bemerket, daß 


eine neutralifirte Magnetnadel zur Abweichung, ja in eine votirende 
Bewegung gebracht wurde, wenn man einem ihrer Pole das Ende eis 
nes ziemlich langen und ſtarken RupfeCHlinders näherte. — Merkwür⸗ 
dig find die neueften Berfuhe Arag as und Barlomw’s, daß durch 
Rotation (Achfendrehung) nicht nur an Eifen und Stapl, fondern 
in geringerem Grade auch an Kupfer, und in noch geringeren ungleis 
hen Graden auch an den übrigen Metallen, und an Elekteicitätsleitern 
überhaut (mit Ausfchluße der Elektricitätsifolatoren) Magneticität ent⸗ 
wickelt wird. Wenn nähmlich, eine wagrechte Kupferfcheibe auf einer 
Drehbank fchnell um ihre Achfe gedreht wird, fo folgt ihr eine wagrecht 
über der Scheibe anfgehängte Magnetnadek, die fih, zur Vermeidung 
des Sinflußes der Luftſtrömung, unter einer Glasglocke befindet, des 
ren Baſis mie Papier überfpannt ik. Die Bewegung der Magnetnadel 
ift um fo raſcher, eine je größere, Maffe und eine je fchnellere Bewe⸗ 
gung die Kupferfcheibe Hat. Iſt die letztere fteruförmig ausgefchnits 
ten, oder auch nur von der Peripherie gegen den Mittelpunct zu auf⸗ 
gefhligt, fo wird ihre Einwirkung auf den Magnet fehe gefchwächt, 
durch Ausfüllen der Ausfchnitte mit einem andern Metalle, fo wie 


duch Zufammenlöthen der Schlitze aber wieder hergeſtellt. Dieſelbe 


Wirkung wird von einer Eifenfcheibe in einem höheren, von einer Zink⸗ 
fcheibe ein einem ſchwächeren Grade hervorgebracht: auf ähnliche Welle 
verhalten fih Silber, Zinn, Bley, Antimon, Queckſilber, Gold, Wis: 
muth, Kohle; ganz ohne Wirkung bleiben Säuren, Harze, Glas, übers 
haupt alle Iſolatoren oder auch nur unvollfonmene Leiter für die E. 


Wird über die rotirende Metalifcheibe (ſelbſt wenn diefe aus Eifen ift) v 


flatt des Magnetes eine andere Kupferfcheibe gehängt, fo bleibt dieſe 
ruhig ; befeftigt man aber auf die rotirende Metallfcheibe einen Mag» 
net in der Richtung eines Durchmeiferd, oder bringt man unter der 
aufgehängten Kupferfcheibe einen. mit feinen Polen aufwärts gelehrten 
Hufeifen » Magnet zum fohnellen Rotiven, fo folgt jene Kupferfcheibe 
_ wieder der Bewegung, und drehet fich felbft um die Achfe. Wird flatt 
des Papiers ein Eifenblech zwifchen die rotirende Metallfcheibe und 
den Magnet gebracht, fo höret fogleich alle Einwirkung auf. Mit der 
Bewegung verfhmwindet fogleich jede Spur von Magneticität nicht als 


lein in den Scheiben der fogenannten unmagnet. Metalle, fondern auch “ 


in jenen des Eiſens. Dieſe Verfuche berechtigen zu der Vermutbung, 
daß fich wichtige Beziehungen zwifchen der Achfendrehung der Himmels« 
koͤrper und ihrer Magneticität, werden finden laſſen (Schweigger's 


kn 23 
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3.46, 167. — Babbage über elektr. und magnet. Drehungen, in 
Schweigg. 3.49, 18. — Baumgartner in der Zeitferift für. 
Phyſik u.f.w. 1, 129). 


213. Mittelft eines fchon fertigen Magnetes, ed fey ein natlirs 
licher oder Eünftliher, macht man 8 Zoll Tange, 42 Zoll breite, Vs 
Zoll dide Stäbe von gebärtetem Stable durch Beſtreichen mag» 

U netifch, und zivar entweder burch den einfachen Strid, oder durch | 
den Doppelftrich. Beym einfachen Striche feget man den Nord⸗ 
pol des Magnets i in der Mitte des Stabes auf, und fährt damit bis | 
zu dem einen Ende desſelben, nimmt hier den Magnet ab, Eehrt ent: 
fernt vom Stahlftabe in einem Bogen zurüd, febt den Nordpol wies 
der in ber Mitte auf, führt ihn gegen dasfelbe Ende, und ftreidt 
auf die nähmliche Art 10 bis 20 Mahl. Das beftrihene Ende des 
Stabes wird den Südpol, das nicht deftrihene den Nordpol zeigen, 
die man dadurch verftärken Eann, daß man nun eben fo mit dem Süd⸗ 
pole des Magnets die andere Hälfte des Stabes beftreicht, und dann 
die entgegengefegte Fläche genau anf diefelbe Weife behandelt. Hat 
man zwey Magnete, fo nimmt man in jede Hand einen, feßet in 
der Mitte des zu magnetifirenden Stahlftabes den Suͤdpol des einen 
und den Norbpol des andern Magnets auf, und führt damit nad) 
den entgegengefeßten Enden desfelben. — Beym Doppelftriche feget 
man 'einen Magnet mit beyden Polen in der Mitte des Stabes 
(Fig.54) auf, flreicht dann, ohne die Richtung der Pole zu ändern, 
mebrmahls hin und bes von einem Ende zum andern, und hebet den 
Magnet in der Mitte wieder weg: das Ende S, welches während 
bes Beflreichens dem Nordpole n des Magneted am nädften liegt, 
wird zum Südpole, das entgegengefegte N zum Nordpole. 

Beym Magnetifiren mittelft des.Rreisftriche® werden 4 zu mags 
netifirende Stapiftäbe fo gelegt, daß fie ein rechtwinkliges Quadrat 
einfchließen, und dann die ungleichnahmigen Pole zweyer Magnete mehr⸗ 
mahls auf ihnen rings herumgeführt. — Willman die oben $. 247* 
befchriebene rhomboidale Nadel magnetifiren, fo bringt man flein den 
magnet. Meridian, legt zwey mit den entgegengefegten Polen fo vers 
bundene Magnete, daß fie eine gerade, mit der Nadel parallele Linie bil⸗ 
den, mit der Borficht darauf, daß die Berbindungslinie der beyden ent 
gegengefegten Pole gerade auf die Mitte der Nadel- zu liegen kömmt; 
dann hebt man diefe Magnete mit den entgegengefegten Enden beyder 
fo, daß fie mit der Nadel einem Winkel von zwey bis drey Graden mas 
chen, und ftreicht, wie oben befchrieben, doch mit ſtets gleichbleibens 


- 
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dem Winkel, 10 bis 12 Mahl auf beyden Flächen der Nadel (Schweigg. 
3.33, 219). — Gine Unterlage von Eifen foll beffer als eine andere 
ſeyn (Magaetifche Gondenfator- Wirkung). Dasjenige Ende des Stapl: 
ſtabes, welches zum Nordpole werden foll, bezeichnet man gewöhnlich 
mit einem Feilfteiche. Verkehrtes Streichen, oder Streichen mit dem 
uurechten Pole, vernichtet wieder die fchon entwidelte Magneticität, 
und bringt länger fortgefeßt Die entgegengefegte hervor. Zt der Stahl⸗ 

Rab fehr lang, fo entftehen öfters Pole in der Mitte deöfelben. Ueber 

Brugmann's IndifferenzsPunct, van Swinden's culs 

minirenden Punct, f. Errleben’s Anfangsgründe der 

Raturlehre mit Zufägen von Lichtenberg. 

214. Die Stärke des magnet. Zuflandes, welden Stahl erhält, 
ih, den bisherigen Erfahrungen zu Folge, mit der Stärke des 
Magnets, den man zu defien Dagnetifiren anwendet (daher man 
auh eine undegränzte Menge magnet. Materie in dem Stable ans 
nehmen muß); allein ein Magnet kann keinen ftärkeren Brad von 
Magneticitaͤt ertheilen, als ex felbft befiget: wird aber ein Stahl⸗ 
fab mit mehreren verbundenen Magneten beftrihen, fo erhält er 
mehr Wirkſamkeit, als jeder der beftreihenden Magnete für ſich bes 
fget. Darauf gründet fi folgende Methode, ſtarke Magnete zu 
machen, oder einen aus mehreren Stangen zufammengefehten Mag⸗ 
net durch fich ſelbſt zu verftärken. Man ertheild B gleihen Stahl: 
Raben auf was immer für eine Art einen gewiſſen Brad von Mag⸗ 
neticität, lege dann zwey davon, AundB (Fig. 55), einen Zoll weit 
entfernt, parallel neben einander, und verbinde fie mittelft der, zwey 
kürzeren Stäbe aus weichem Eifen a und b fo mit einander, daß das 
Ganze ein Rechteck bildet. Die Pole der zwey Stahlftäbe haben ent- 
gegengefeßte Richtung ; der eine Stab hat das bezeichnete Ende in c, 
der andere in d. Die 6 Übrigen Stäbe ordne man fo, daß fie zwey 
Bündeln bilden, wovon in dem einen die Norbpole nad oben, in 
dem andern nach unten gekehrt find, und daß fie die Schenkel eines 
oben zufammenlaufenden Winkels bilden, deffen Größe durd den 
dazwiſchen gelegten harten Körper e beſtimmt wird. Mit diefen mag» 
Rtifire man den Stab A und B durch den Doppelſtrich, fo werden 
dieſe zwey Stahlſtäbe ſchon einen höheren Grad von Magneticität 
"halten. Man ſtecke diefe nun unter die Übrigen, und magnetifire 
zwey andere von biefen auf die näbmliche Art. Nachdem alle 8 auf 
ſolhe Weiſe verftärkt find, fange man wieder von vorn an, und 
fahre damit fo fange fort, ald man nod) eine Zunahme der magnes 
then Kraft bemerkt. 
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Auf ſolche Weife hat Knight. fein fo äußerſt wirkſames magne: 


tiſches Magazin verfertigt, welches aus 480 Stahfftangen von 


1 1/, Fuß Länge beftand, und 1000 Pfund wog; womit er jeden 


Steahlſtab augenblidlih magnetiſch machte (nad Steinpäufer, in 


Schweigg. 3. 33, 314, indem er fie fo legte, daß fie mitihren be: 


‚ den Enden die Pole des Magazins berührten, dann mit dem befichi- 
gen Pole eines andern Magnetes beftrich), und die Pole aller künfs 
lichen ſowohl ald natürlichen Magnete’ augenblicklich umkehrte. — Man 


kann auch erhärtete Maffen aus Eifenftaub und Dehl, die fich in jede 


Form bringen laſſen, magnetifiren: ſolche Pugelrunde Magnete heißen 


Terellen. — Nah Profefior Erman Eann man durch gemifle 


Küanſteleyen beym Streichen eine Stahlftange fo magnetifiren, daß fe 


die zwey Pole nicht.an den entgegengeſetzten Enden der langen Achſe, 
ſondern an zwey eutgegengefegten Seitenfläden hat, alfo auf einer 


.- 


* 


ganzen langen Seite den Nordpol, auf der entgegengeſetzten den Süd⸗ 
pol zeigt (Gilb. A. 67). Erman hält diefe Transverſal⸗Po— 
larifation der LongitudinalsPolarifation für entgegen: 
geſetzt. Nah 3.3. Prechtl (in Gilb. A. 67, 265, Fannman Trans: 
verfal-Magnete auf folgende Weife verfertigen: Eine Glasröhre 


oder ein Holzenlinder wird mit Stahldrahte fo ummunden, daß die 


Windungen fich berühren, dann wird an einem Ende der Nordpol eis 


.,. ned flarten Magnetes angelegt und in einer geraden, die Windungen 


moͤglichſt ſenkrecht fchneidenden Linie bid and andere Ende geführt. 
Der mit Stahldrahte ummundene Cylinder zeigt nun feiner ganzen 
Länge nach in gleicher Stärke auf der einen Seite den Nordpol, auf 
der entgegengefeßten den Südpol; feine beyden Enden aber zeigen 


keine ftärkere Polarität, als jeder Auerfchnitt in der Mitte oder an 
“ einem andern Theife; nähert man ihn daher einer tm magnet. Meri⸗ 


‚Diane ruhenden Maguetnadel, fo daß ſeine Achfe parallel mit jener der 


letzteren läuft, fo wird die Magnetnadel fatt nach Norden und Sö⸗ 
den, nach Oſten und Welten zeigen, indem ihr Eüdpol von dem AB 
der einen Seite des Drapteplinders liegenden Nordpole, ihr Nordpol 
Daher von der entgegengefegten Seite angezogen wird. Beftreicht man 
einen folden Draptgylinder fpiralförmig mit dem Pole eines Magne⸗ 


tes, fo verfchwindet der Trandverfal-Magnetiömus, und ed entſtehet 
wieder ein gewöhnlicher Pongitudinal- Magnet. Wenn man einen aͤhn⸗ 


lichen mit Stahldrahte ummundenen Cylinder, oder auch einen mafe 


ſiven Stahleylinder durch die mittlere Oeffnung 0 eines Bretes siehk 


auf welchem 4 Magnete, nach der in Fig. 56 angezeigten Art, beier 
figt find, fo erhält man einen Transverfal Magnet, der länge feine? 


‚ Seiten 2 Nordpole und 2 Südpole hat. Auf ähnliche Art kann man 


Trans verſal⸗Magnete darftellen, an derer Umkreiſe eine beliebige Zap 
Rorde und Eüdpole abmechfeln Wenn man einen Stahlring von ä 
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bis 6 Doll im Durchnieſſer an einer Stelle mit den beyden fo nahe 
als möglich beyſammen liegenden Polen eines Hufeifen: Magnetes be» 
rühret, Dann den Magnet wegnimmt and an.eiuer benachbarten Stelle 
anfeget, Fo daß zmifchen der alt» und nen berührten Stelle ein Zwi⸗ 
Ihenraum bieibt, welcher der Entfernung der beyden Pole des Hufe 
eifen » Magnetes gleich ift; wenn man damit fortfährt, bis man die 
ganze Peripherie des Ringes auf gleiche Art behandelt hat, fo erhält 
man gleichfam den Duerfchnitt eines Transverfal: Magnet, au wels 
chem die entgegengefegten Pole 20 bis 30 Mahl wechfeln (Savary 
sur l’aimantation. Ann. de chim. et phys. 34, 5). 


d) Verhältniß des Magnetismus zur Elektricität. 
Elektromagnetismus. 


215. Die elektr. und magnet. Anziehungen und Abſtoſſungen, 
De Mittheilung und Verſtärkung des elektriſchen fo wie des magne⸗ 
tiſhhen Zuſtandes dur Vertheilung ‚"bietben fo auffallende Aehnlich⸗ 
keiten dar, daß ſchon dieälteren Naturforfcher, welche fich mit der Elek⸗ 
tricitaͤt befchäftigten (z.B. van Smwinden), einen Zufäanmenhang 
zwiſchen Magnetisınus und Elekrricität-vermutbeten, und dur Vers 
ſuche nachzuweiſen fuchten. Da das Legtere jedoch nicht gelang, und da⸗ 
zwiſchen den magnet. und elektr. Erfcheinungen in manchen andern Bes 
Hhungen auch bedeutende Verſchiedenheiten Statt finden; indem 
1: B. des elektr. Zuftandes alle Körper, des magnetifchen aber nur Ei> 
fen, Nickel und Kobalt fühig find; indem es für die Magneticität keine 
Nichtleiter, fo wie für die E. gibt; indem, deſſen ungeachtet, mag» 
netifirter Stahl feine Kraft durch Jahrhunderte, jeder elektr. Körs 
Per dagegen feinen elektr. Zuftand nur durch kurze Zeit behalten kann, 
indem ein Magnet obne Störung feiner magnet. Kräfte elektriſch 
gemacht werben kann u.bgl.m.: fo hielten die Meiften mit Srank 
lin jene angeführten Aehnlichkeiten zwifchen dem Magnetismus und 
der E. bloß für zufällig, und ſchrieben das Magnetifiren von Stahl⸗ 
Rüben oder das Umkehren der Pole eines Magnets mittelft ftarker 
elektr. Entladungen ($. 212), durch Blitzſchläge u. dgl. m., nur der 
mechaniſchen Erſchütterung zu. Das Nordlicht wurde wohl von jeher 
für ein elektr. Meteor gehalten ($.193*); allein man war deſſen 
ie wenig gewiß, daß man aus feinem Eniſtehen in den magnetifchen 
Polen der Erde und aus feiner Einwirkung auf. unfere gewöhnlichen 
Magnetnadeln eben keine ſtarken Beweisgründe für die Identität 
der €, und des Magnetismus führen konnte. — Als man die Vol⸗ 
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t a'ſche Säule kennen gelernt hatte, erhielt durch die an derſelben 
bervortretende, bis dahin nur an dem Magnete bemerkte Polarität, 
die Aehnlichkeit zwifchen E. und Magnetismus einen fo flarken Zu: 
wachs, daß mehrere Naturforfcher (3.8. Ritter in feinem elektr. 
Spftem der Körper, Leipzig 1805) den Zufammenhang zwifchen den 
efektr. und magnet. Kräften wieder nachzuweiſen fih bemühten. Man 
verfuchte aus Magnetftäben Wolta’fhe Säulen zu erbauen; durd 
ein Syſtem von Magnetftäaben hemifhe Wirkungen bervor zu brin: 
‚gen, z. B. Waffer zu zerlegen; man beobadtete, ob eine frep auf 
gebängte Silber-Zinknadel (9.4172), alfo eine freyſchwebende galv. 
Kette, oder eine auf Waſſer fhwimmende Boltafhe Säule fid 
in den magnetifchen Meridian verfegen würde, u. dgl. m. Allein 
die Natur ſchwieg auf die nad diefer Art an fie geftellten Fragen. 
Die nähere Erforfchung der Eigenfchoften bed Turmalins ($. 198), die 
Entbedung der trockenen Zambon i'ſchen Säulen u. dgl. m. brachten 
die an elektr. Körpern beobachteten Erfcheinungen den magnetifhen 
noch näher, unb veranlaßten H. v. Yelin's Abhandlung „Ueber 
Magnetismus und Elektricität als identifche Urkräfte* München 1818, 
in welcher jedoch der Zufammenbang zwiſchen beyden durch Feine neue 
Thatſache nachgewiefen wurde. 

Recueil des mem. sur l’analogie de l’electricitd et du magnt- 

tisme p. van Swinden. A la Haye 1784. 

246. Bisher hatte man äfterd vergebens verſucht, Stahlnadeln 
zu magnetiſiren, oder Magnetnadeln in ihrer gewöhnlichen Richtung 
irre zu machen, indem man fie in den VBolta’fhen Schließung 
kreis ſelbſt als leitende Theile desſelben brachte. H. Derfted, durch 
ſeine individuellen Anſichten über die Natur der Imponderabilien 
geleitet, verſuchte im Sommer 1820 die Einwirkung des durch ei⸗ 
nen Metalldraht geſchloſſenen Volta'ſchen Kreiſes, alſo des elektr. 
Stromes, auf die dem Metalldrahte genäherten Magnetriadeln; 
und nun botben fih ihm Erſcheinungen dar, welche nie mit Um 
recht für die wichtigfte und nicht mit Unwahrfcheinlichkeit für bie fol 


genreichſte Erweiterung der Naturlehre feit Erfindung der Volt“ 


ſchen Säule gehalten werden. — Um O erſt ed's Verſuche nachzu⸗ 
machen, bediente ich mich des in Fig.57 abgebildeten bereits $- 161 
erwähnten Apparats. Kiſt eine.vierecige, Eupferne, 4,5 Zoll weite, 
in einem hölzernen Rahmen r fteddende Zelle von 30 Zoll Höhe und 
Breite. In diefer hängt auf zwey Glasſtaͤben o und p die Zinkplatte 
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Z, ſo daß fie, wie es die punctirten Linien andeuten, bis nahe an 
den Boden reicht, das Kupfer jedoch nirgends berührt. Die Zelle 
wird fo geftelt, daß ihre Laͤngenachſe ns mit dem magnetifchen Me: 
ridiane NS zufammenfällt. An dem Nord» Ende bes Apparates iſt 
fowohl in das Kupfer der Zelt beya als an das Zinkblech bey b eine 
horizontale Dille angelöthet, worein ber meflingene Verbindungs⸗ 
diaht acdgfeb mit feinen beyden Enden a und b paßt. Die beye 
den Schenkel diefes Drabted cd und ef laufen folglih mit der 
Magnet. Meridianlinie parallel von Süden nah Norden, und bas 
nördliche Querftüc des Drahtes dfg fehneidet diefe Linie ſenkrecht 
von Dften d nach Welten f. Die Zelle wird mit Waſſer, welches 
0,02 Schwefelfäure und eben fo viel Salpeterfäure enthält, gefüllt. 
Sp bald der Verbindungsdraht mit feinen beyden Enden a und b in 
ven Dillen ſteckt, find Kupfer und Zink in metallifcher Berührung, 
und die einfache Kette ift mittelft bes flüfigen Leiters gefchloffen: - 
de + €, firömt vom Kupfer a durch den Verbindungsdraht in der 
Richtung cdgfeb zum Zinke, von diefem durch die verduͤnnte 
Cine zum Kupfer u. f.f. Beym Anfange der Verſuche kann man 
bloß das Ende a bes Drabtes in der Kupfer: Dille ſtecken laſſen, 
und das Ende b außer jeder Berührung mit dem Zinke halten: 
Btingt man bey diefer Anordnung unter ober über einen der Schen⸗ 
kel ed, ef, oder dgf eineDeclinations:Nadel, fo wird fie überall 
ihre normale Richtung im magnet. Meridiane bepbehalten, wie die- 
ſes in Fig. 58 angedeutet ift; ſtecket man aber auch das Ende b bes 
Drabtes in die Zink: Die, und fchließes auf ſolche Art den elektr. 
Kreis, fo wird man an der dem Verbindungsdrahte an verfhiedenen 
Stellen genäherten Magnetnadel folgende Erſcheinungen bemerfen‘: 
1) Unter dem vom Kupfer kommenden horizontalen Schenkel cd, 
werin fi der elektr. Strom von c nach d, oder von Süden nad 
Neben, bewegt, dreht fi die Magnetnadel ſchnell, und macht 
nach mehreren heftigen Schwankungen rubend, mit dem Schenkel 
des Schließungsdrahtes, folglich auch mit bem magnet. Meridiane, 
deynahe einen rechten Winkel, indem fte mit ihrem Nordpole, flatt 
nach Norden, nah Werften, zeigt; über demfelden Schenkel macht 
fe eine eben fo ftarke Drehung in entgegengefeßter Richtung, und 
zeigt mit dem Nordpole nach DO ften. 2) In der Nähe des andern 
an das Zinkblech fchließenden Schenkels ef, worin die Richtung des 
eleitr. Stromes von £ nad o, oder von Nord nah Süd geht, er⸗ 
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folgt eine gleich große Abweichung der Declinations » Nadel, aber 
nad entgegengefeßter Richtung: unten nähmlich zeigt der Nord 
pol nah Oſten, oben nach Weften. 3) Ueber dem Querflüde 
des Drabtes dgf mit der Richtung des elektr. Stromes von d nad 
f oder von Oft nach Welt, behält die Madel ihre Richtung unver: 
ändert; unter bemfelben wird fie, man mag ihre Mitte oder einen 
ihrer Pole unter den Draht halten, ganz umgekehrt, indem nun 
ihre Nordpol nah Süden und ihr Südpol nad Norden zeigt, In 
der Fig. 57 zeigt die punctirte Magnetnadel ihre Richtung unter, 
und bie mit ganzen Strichen gezeichnete ihre Richtung über dem 
Verbindungsdrahte an den entfprechenden Stellen. 4) Gerade ne 
ben dem horizontalen Schließungsdrahte (d.h. wenn die Achſe der 
Magnetnadel mit der Achfe des Schließungsdrahtes parallel und in 
der nähmlichen Horizontal:Ebene liegt) wird nicht die Abweichung, 
wohl aber die Neigung einer ganz frey hängenden Magnetnadel ge 
ändert: an der DOftfeite ded Schliefungsdrahts wird der Nordpol ber 
Magnetnadel, an der Weftfeite des erfteren der Südpol der legte 
ren abwärts gedrückt. 5) An der Oftfeite eines fenErehten Schlie— 
ßungsdrahtes, in welchem die + E. nad aufwärts fließet, wird. 
eine horizontale Magnetnadel angezogen, wenn ein Theil ihrer Achſe 
zwiſchen den Polen und zwifhen ihrem Mittelpuncte dem Sdlie 
Bungsdrahte gegenüber ſtehet; an der Weſtſeite wird unter denfelben 
Bedingungen die Magnetnadel abgeftoffen: ſtehet aber ein Theil det 
Nadel zwiſchen den Polen und den Enden der Magnetnadel ($. 201”) 
dem Schließungsdrahte gegenüber, fo erfolgt an der Oftfeire Abſtoſ⸗ 
fung , an der Weftfeite Anziehung. Aehnlich verbäft ſich eine ſenk⸗ 
rechte (mittelſt eines an dem einen Ende befeſtigten Fadens frey ſchwe⸗ 
nde) Magnetnadel, tie einem horizontalen Schließungsdrahte 9® 
ähert wird. — Beobachtet man während diefer Verſuche zugleich 
die Inclination, d. h. die Bewegung der Nadel in einer Vertical⸗ 
Ebene, fo findet man,‘ daß die Nadel vom horizontalen Verbin: 
dungsdrabte angezogen wird, wenn ein Theil derfelben zwiſchen 
ihrem Drehepuncte und einem Pole ſich unter oder über dem Drahte 
befindet; daß aber dieſe Anziehung in Abſtoſſung übergeht, wenn 
die äußerften Pole ſelbſt oder die Enden der Magnetnadel über den 
eigentlichen Pol hinaus, unter oder über dem Drabte zu ftehen Fom 
men: in dem leßteren Falle wird derfelbe Pol der Magnetnadel⸗ 
welcher in der Declinations-Ebene ſich dem Verbindungsdrahte ni⸗ 
hert, in der Inclinations-Ebene ſich von demſelben entfernen. 
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Davys galv. Feuerſtrom zwiſchen den zwey bie Polarbrahte 
bildenden Koblenftückchen (9.481) wirkte eben fo, doch ſchwaͤcher 
auf die Magnetnadel, wie ein — einen Metalldraht ſich bewe⸗ 
gender elektr. Strom. 

Das Gemeinſame in dieſen Eeſcheinungen beſteht alſo darin, 
daß ſich die Declinationsnadel gegen den Schließungsdraht in einen 
rechten Winkel ſtellt und zwar ſo, daß ſich der Nordpol immer zur 
‚linken Hand eines Menſchen befindet, durch welchen die (in dem be— 
ſchriebenen Apparate von dem Kupfer kommende) + E. von den 2 
Füſſen gegen den Kopf ftrömet und welcher bie Vorderſeite des Kor⸗ 
pers der Magnetnadel zugekehrt hat, oder, noch allgemeiner aus⸗ 
gedruckt, daß der Pol eines Magnets ſich um den Leitungsdraht 
der galv. E. ringsum zu bewegen (denſelben zu umkreiſen) ſtrebt. 
Der magnetiſche Einfluß des elektr. Stromes wirkt übrigens nicht 
nur durch alle Körper, durch Leiter ſowohl, z.B. durch Eiſen, 
Stahl, Nikel, Kobalt, durch alle unmagnetiſchen Metalle; als 
dur Halbleiter, 3. ®. Waller, Salzlaugen, organifche Bildungs: 
theife, als auch durch Sfolatoren, z. B. Glas, Harz, Luft, und 
del mı.; fondern er ıft auch an einem in der Guerike'ſchen Leere be: 
ſindlichen Schließungsdrahte nicht ſchwächer als an einem von der 
arm. Luft umgebenen (Schmid in Gilb. A. 74, 389). Auf nit 
magnetifirtes Eifen, Nikel, Kobalt, fo wie auf Nadeln aus un- 
magnetifhen Metallen, 5.8. Silber, Gold, Zinn, Bley, Mefs 
fing aber über der Schließungsdraht nicht die geringfte bewegende 
oder rihtende Wirkung aus. — Wenn der Bolta’fhe Apparat in 
fo gutem Gange ift, daß ber meflingene Werbindungsdraht durch 
den elektr. Strom bedeutend erwärmt wird, fo zieht er Eifenfeil 
ffäne an, und uͤberzieht ſich mit einer Linien dicken Lage derfelben, 
fäßtfie aber, fo wie bie Kette geöffnet wird, augenblicklich fallen. 
Auch andere als Verbindungsbrähte gebraudte Metalle zeigen unter 
zleichen Umſtaͤnden ähnliche Erſcheinungen. 

Unter Richtung des elektr. Stromes verſteht man hier immer den 
Beg, welchen, den bisherigen Vorftellungen zu Folge, die + €: 
aimmt; dieſer gebt alfo in dem Scließungsdrahte einer einfachen 
galv. Kette (eine folche iſt auch der befchriebene aus Einer Kupferzelle 
md Zinkplatte beftchende Apparat) und zwiihen den einzelnen Glie⸗ 
dern einer gefchloffenen Volt a'ſchen Säule oder eined mehrkettigen 
Irog » Apparates felbft, vom — Pole zum + Pole, alfo vom Kupfer 
sum Zinke; in dem Schließungsdrahte einer Volta'ſchen Säule, oder 
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eines mehrkettigen Trog » Apparates aber vom + Pole zum — Pole 
alfo vom Zinke zum Kupfer. Die genannten, von der Richtung dei 
elektr. Stromes abhängigen Erfheinungen werden alfo längs eine 
Volt a'ſchen Säule gerade auf die entgegengefegte Art, wie in dem 
Schließungsdrapte derfelben Säule vor fih gehen. Das Links unl 
Rechts von diefem Strome beftimmt man immer auf die im $. an 
gegebene Art. — Eine aftatifhe Magnetnadel ftellet fih immer fentredi 
auf den Schließungsdrapt oder elektr. Strom; in einer gewöhnlichen 
Magnetnadel hat aber die richtende Kraft des elektr. Stromes jene dei 
Erdballes zu überwinden; daher gehört ein mächtiger elektr. Strom 
dazu, um fie fentrecht auf den Schließungsdrapt zu drehen ; ein min: 
der mächtiger elektr. Strom lenkt fienach dem Verhältniſſe feiner Stärke 
nur um mehr oder weniger Grade von der Richtung , in welche fie dur 
den tellurifchen Magnetismus verfegt wird, ab, ‚fo daß fie mit dem 
magnet. Meridiane oder mit dem Schließungsdrahte einen größeren 
"oder Heineren Winkel macht. — Die Einwirkung des elektr. Stromes 
auf die Diagnetnadel fcheint mehr von der Menge ald von der Span 
nung der E. abzuhängen ; daher zeigt fih ein Apparat mit wenigen 
großen Platten wirkfamer als ein anderer mit vielen Beinen. Ein elektr. 
. Steom, der fih durch Halbleiter bewegt, bringt nah Davp ken 
oder äufßerft ſchwache magnet. Erfcheinungen hervor; der Schließung: 
draht trockner Säulen verhält fih auf die Magnetnadel ganz unwirh⸗ 
fam. Weil es der durch ReibungssApparate erregten E. bey einer großen 
Spannung an der gehörigen Dienge fehlet, fo Bann man mittelft eines 
Drahtes, durch den man fchnell nacheinander eine Leidner⸗Flaſche ent: 
ladet, oder durch den man aus einem Eonduckor einen Strom elektr. 
Funken zieht, die oben erwähnten und die noch zu erwähnenden magnet. 
Erſcheinungen wohl hervorbringen, aber in einem ſchwächeren Grade 
(Arago, Davy, Hill, in Gilb. A.71, 2, in Schweigs . J 
34,290. — Pfaffin Gilb. A. 69, 8. — Schmidt in Gilb. A 6% 
2, 70, 229, und 7L 39%. — v. Delinin Gilb. 4.68, 17. — Bar 
Bed in Gilb. 4.69, 196.— Colladon Ablenk. der Magnete. durch 
den Strom einer gewähnlichen Elektriſirmaſchine und durd die E. der 
Wolken, in Schweigg. 9. 48, 285). 

217. Ampere, ein franzöfifcper Naturforfcher, fand bey der 
abgeänderten Wiederhohlung der D erfteb’fchen Verſuche, daß, ſich 
ein beweglicher Schließungsdraht gegen einen unbeweglichen Ras 
net eben fo verhält, wie ein beweglicher Magnet gegen einen und 
weglichen Schließungsdraht; nähmlich daß fich der Schließungtdreht 
drehet, bis er ſich mit der Achſe des Magnetes unter rechten WU" 
keln kreuzet, und daß er von dem letzteren entweder angezogen oder 
abgeftoflen wird, je nachdem der Nordpol des Magnets ſich tin 
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oder rechts dom elektr. Strome befindet. Dann Fam Ampere aud 
auf den Gedanken zu verfuchen, wie ſich zwey elektr. Ströme oder 
wey Schließungsdrähte gegen einander verhalten würden. Es zeigte 
fh, daß zwey Schließungsdraͤhte, in denen die E. nach ber naͤhm⸗ 
lien Richtung ftrömet, fih anziehen, und daß fie, wenn in ihnen 
die E. nach entgegengefeßter Richtung ſtrömet, nicht nur ſich ab⸗ 
ſtoſen, fondern daß der eine, wenn er leicht genug beweglich iſt, 
ſih in eine ſolche Lage drehet, in welcher der durch ißn fließende 
elefte. Strom mit dem durch den feſten —— ſich bewe⸗ 
genden einerley Richtung hat. 


Zur Nachweiſung der angeführten Thatſachen hat Ampere ſehr — 
reiche aber auch ziemlich zuſammengeſetzte Apparate ausgedacht, die man 


in Gilb. A. B. 67 beſchrieben findet; Hier fol nur fo viel: Davon ers 


wähntwerden, ald zum Verftändlihmachen der Erfcheinungen ſelbſt un: 
umgänglich nothiwendig ift. Um das Verhalten eined beweglichen Schlie: 
Bangsdraptes gegen einen unbeweglichen Magnet zu beobachten , dient 
der von De la Rive angegebene, in Fig. 65 abgebildete, Pleine Appa⸗ 
rat, Durch Die Korkfcheibe A,ift der 3300 lange und unten 1 Zoll breite 
Aupferfireif KC, und der eben fo lange und Breite Zinkftreif ZC ger 
fett, welche über dem Korke (in-der Breite etwas verjüngt, um das 
Umfhlagen des Korkes zu erfchweren) fo gekrümmt werden, daß fie 
bey C entweder zufammen gelöthet oder mit Rupferdrapte gut zuſammen 
gebunden, einen halb offenen Ring darftellen. Schwimmt der Apparat 
af Waſſer, welches mit etwas Salzfäure verfegt ift, fo fängt ſogleich 
uster Basentwiclung der elektromotorifche Prozeß an: die + &. des 
wegt fih vom Kupfer zum Zinke, alfo in der Richtung KCZ. Hält 
warn nun einen Magnetftab Horizontal mit: dem Nordpole dem Mittels 
puncte der Ringebene O gerade gegenüber, fo daß das Kupfer links, das 
Zink rechts von dieſem Pole fi befindet, fo wird der Ring angezogen, 
und ſchiebt fich ſelbſt His am die Mitte des Magnetflabes gegen die Hand 
in. Der auf gleiche Art genäherte Südpol des nähmlichen Magnetftabes 
Röft den Ring ab. Werden die Magnetpole auf der andern Seite des 
Ringes dem Mittelpuncte feiner Ebene genähert ,.wo alfo das Kupfer 
tehts von ihnen liegt, und der elektr. Strom in Beziehung auf diefe 
Pole die entgegengefegte Richtung hat, fo wirkt der Südpol anzichend 
und der Nordpol abftoffend. — Das Verhalten zweyer elektr Ströme 
Segen einander zeigt Ampere in folgendem Apparate Fig. 60. Der 
fh Schliefungsdrapt ab it an den zwey metallenen Trägern ma und 
ab befeſtigt; der bewegliche Schließungsdraht c. d iſt mittelft der zwey 
rechtwinklich aufgebogenen Arme ce und Af an die metallenen Faſſun⸗ 
sen der Glasroͤhre e ſ befeſtigt, von denen feine, rechtwinklich gebogene 
20 
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Stahlſpitzen in die ftäplernen Schälhen x und y der zwey metalleum 
Träger xpq und yrs reichen, und dort in einige Tropfen Queckſilber 
tauchen. Die mittlere Faſſung g der Glasröhre trägt ein meſſingenes 
Röhrchen, in welchem ein etwas gefrümmter Meffingdraht mit dem Ge— 
gengemichte v fteckt, um durch deflen Drehen den Schwerpunct des gan 
zen beweglichen Rahmens etwas verrüden zu Bönnen. Die Träger des 
feften Leiters laſſen fich in den Furchen des Bodenbretes jenen des be⸗ 
weglichen Leiters nach Belieben nähern. In den A Buchsbaumbechern 
i, k, 1, o befindet fih etwas Auedfilder ; das Queckſilber jedes Be⸗ 
cherd fiehet durch zweckmäßig gebogene Meffingdräpte mit Sinem der 
4 Träger in leitender Verbindung. Setzet man die beyden Träger n 
undq durd einen unter dem Boden fortlaufenden Meflingdraht in Tei- 
tende Verbindung, taucht man dann in das Muedfilber des Bechers ı 
den pofitiven, in dad Auedfilber des Becherd o deu negativen Polar: 
draht einer. wirkſamen VB olta’fchen Batterie, fo firömet dDie-+ E. von 
i durch ryfdcexpgqnbam nado, folglich bewegt fich in dem feften 
Schließungsdrahte die + &. in der Richtung von bnad a, in dem be⸗ 
weglichen Schließungsdrahte vondnadc, in beyden alfo in der nähm⸗ 
lihen abfoluten Richtung : man wird daher fehen, daßcd von ab nicht 
allein angezogen, fondern auch feftgehalten werden wird. Setzet man 
hingegen die Träger q und m in leitende Verbindung, taucht man den 
pofitiven Polardrapt in den Becher i, den negativen Polardrapt in den 
Becherk, fo befchreibt die +&.denWegiryfdcexpqmabn nad 
k : folglich bewegt fie fih in dem Feten Schließungsdrahte von a nach b, 
in dem beweglihen Schließungsdrante von d nach c, alfo in entgegen» 
gefegter Richtung ; daher wird fich der Draht cd von ab entfernen. 
— FJolgende Vorrichtung (Fig. 61) dienet dazu, dad Drehen eines 
Shliefungsdrahtes zu zeigen, um fi in eine Lage zu verfegen, in 
welcher feine E. mit der ©. eines benachbarten feſten Schließungs⸗ 
drahtes nad) einerlen Richtung ftröme. Der wagrechte Theil a b des 
Rahmens eabf aus Metalldrahte ſtellet den feften Schließungsdrapt, 
und,der wagrechte Theil cd des Metalldrahts ge dh den beweglichen 
Scliefungsdrapt dar. Der Metalldrapt ge dh ift an der fenfrechten 
Glasroͤhre xy befeftigt, und zwar mit dem einen Ende an der metalles 
nen Saflung r, mit dem andern Ende an der metallenen Zaflung s; 
beyde Faſſungen ftehen mit einander in Eeiner leitenden Verbindung. 
Die Glasröhre x ſtellet eine fenkrechte Achfe vor, welche mit einer 
feinen an der unterften Faflung s befeftigten Stahlfpige in dem Queck⸗ 
‚Kider des Stahlſchalchens u an dem metallenen Arme f n wie in einer 
Pfanne ruhet, oben aber mittelfi der an der ifolirten Faſſung v befe: 
figten Staplfpige in eine Pfanne an dem feften Schließungsdrahte ab 
. zeidhet; fo daß die Glasröhre und mittelft ihrer der ganze daran ber 
feſtigte Metaldeapt um ihre ſenkrechte Achfe drehbar if. Bon der Faſ⸗ 
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ſenger reichet ein zweckmäßig gekrümmter Metalldraht in das Queck⸗ 

' Über des Schaͤlchens J. Verbindet man dad Queckſilber in dem Bes 
der m mit dem pofitiven das Queckſilber in der Schale 1 mit dem 
negativen Polardrahte einer wirffamen galvan. Säule, fo flrömet die 
+6. von m buch eabfushdcgr nad 1, in den Theilen ab und 
edalfo in entgegengefegter Richtung ; daher machet der ganze innere 
bewegliche Theil eine halbe Umdrehung (von 1802), worauf die -+@. 
in dem Drahte d c nad) derfelben Richtung, wie in dem Drahte a b 
firömet, Anziehung, hiermit Fefthalten in diefer Lage, alfo Ruhe erfolgt. 
218. Da dieſen Verfuhen zu Bolge ein Schließungsdraht ſich 
genau fo verhält, wie ein Magnet, der. aber die entgegengefehten 
Pole nicht an den beyden Enden feiner Längenachſe, fondern an den 
bepden Enden eines Durchmeflers feines Querſchnittes, alfo an ent⸗ 
gegengefegten Enden feiner Peripherie hat, folglich wie ein Transver⸗ 
ſal: Magnet ($.214*), der an der Peripherie jeder auf feiner Längens 
achſe fenkrechten Ebene eine unendliche Zahl abwechfelnder Nord⸗ und 
Südpole bat; und da umgekehrt ein Magnetftab ſich gerade fo vers 
halt, wie ein Schließungsdraht, der nicht feiner Ränge nach von E. 
durchſtrͤmt, fondern in fenkrecht auf feiner Achfe ſtehenden Ebenen 
von elektr. Strömen umfreifet wird: fo fragt ed fih, ob man bie 
magnet. Erfcheinungen unmittelbar aus foldhen elektr. Strömen abs 
leiten, oder nod fortan eigene magnetifche Materien (in dem Sinne, 
wie die übrigen Imponderabilien) annehmen, und der Elektricität (fo 
wie dem Haͤmmern, Ablöfchen, Rotiren, und den andern magnetis 
renden Mitteln überhaupt) bloß die Faͤhigkeit zufprechen fol, ‚die 
in allen Körpern vorhandenen, aber durch die vollftändigfte wechfel« 
fetige Neutralifation für die Sinne ganz unmerklih gewordenen 
Nord» und Süd: Magneticität (pM und—M) ju trennen, beyde 
an entgegengefeßte Stellen der Peripherie eines Schließungsdrahtes 
zu treiben, hier dur die Anziehung, welche jede gegen ungleichar⸗ 
tige M., und durch die Abftoffung, welche fie gegen gleichartige M. 
ausüper, für die Sinne wahrnehmbar, den Schließungsdraht ſelbſt 
alfo zu einem Transverfalmagnete zu machen. Ampere, welder 
ale magnetifhen Erfcheinungen mit vielem Glücke aus elektr. Stroͤ⸗ 
men erkläͤret, halt fih zur Annahme einer eigenen magnetifchen Mas 
terie nit berechtigt. Nebſt dem, daß er eine Hypotheſe erfparet, 
nähmlich die Annahme einer eigenen Magneticitätsmaterie, bat er 
noch den Vortheil, alle feine Erklärungen auf einen Erfahrungsfa 
zu gründen, daß naͤhmlich elektr. Ströme, wenn fie nach der nahm 
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lichen Richtung fließen, ſich anziehen, wenn fie nad) entgegengefeks 
ter Richtung fließen, ſich abftoßen: allein er muß doch auch wieder 
zu ber Hülfshypotheſe feine Zuflucht nehmen, daß jeder (Rongitudi- 
nal) Magnet von elekt. Strömen in Ebenen, die fenkrecht auf feiner 
Achſe ftehen, umkreiſet werde; denn diefe elektr. Ströme ſelbſt find 
ſonſt noch dur Bein Mittel, z. B. durch irgend einen der früher be: 
fhriebenen Elektrometer, oder buch chemiſche Wirkungen, Waſſer⸗ 
zerlegung u. berg, bewiefen worden. Nah Ampere ift alſo jeder 
gewöhnliche Magnet eine Stablftange, oder ein Stahlcylinder und 
dergl., derer Achſe von elektr. Strömen umkreiſet wird in Ebenen, 
die ſenkrecht auf ihr ſtehen, und der Erdball felbft verdankt feine 
magnetifhe Eigenſchaft elektr. Strömen, die parallel mit dem mag: 
netifchen Aequator von Oſten gegen Welten um ihn fließen. 

Da die gewöhnlichen Magnete aus einem gut Teitenden: Metalle, 
nähmlich entweder aus Eifen, aus Kobalt oder aus Nickel beftehen, fo 
Bann das Elektrometer elektr. Ströme, die in denfelben vorgehen, eben 
fo wenig als in einer vollkommen gefchloffenen Bolta’fchen Batterie ans 
zeigen; denn bey der vollkommenen Reitung kann gar Beine elektr. Spans 
nung entftehen, und doch wird nur dieſe, keineswegs aber der elektr. 
Strom, durch das Elektrometer angezeigt. Chemiſche Veränderungen 
Tann die E. in den Körpern nur in fo fern bervorbringen, als diefe 
von der E. durchſtrömt werden ($. 182); da aber Eifen, Kobalt und 
Rickel (die felbft, wie alle einfache Subftanzen, Durch die E. unverän: 
derlich find) viel beifere Leiter für die E. abgeben, als Wafler, Calj: 
laugen, oder andere durch die E. zu zerfegende Subftanzen: fo wird 
Die jene magnetifirten Metalle umlreifende ©. dieſelben nie verlaffen, 
um durch die genannten Slüffigkeiten zu ſtrömen und diefe hemifch zu 
verändern ; im Gegentheile gehöret immer fchon ein nicht unbeträcht⸗ 
licher Grad von Spannung dazu, damit die E. fich Durch dieſe Flüſſig⸗ 
keiten bewege ; daher wird dieſes bey dem gänzlichen Mangel an Spans 
nung der einen Magnet umkreiſenden elektr. Ströme nie der Fall ſeyn 
Binnen. Daß ein elektr. Strom, um noch maguetifch zu wirken, in 
feiner Bewegung nur wenig gebindert feyn dürfe, erhellet daraus, 
weil ein-Schließungsdranpt, wenn er durch Wafler oder durch eine Salze 
lauge.oder durch andere noch Tchlechtere Leiter unterbrochen ift, mag» 
netifch zu wirken aufhöret. Es bleibt daher wenig Hoffnung, die elektr. 
Ströme in den Magneten, wenn fie aud) wirklich vorhanden find, je: 
mahls nachzuweiſen. Gegen die Annahme von elektr. Strömen, welche 
den Erdball umfließen, Täßt.fih um fo weniger einwenden, da in din 
verfchiedenartigen Schichten der Erdrinde, fo weit wir diefelbe Eennen, 
einzelne Ketten genug zu einer mächtigen Volt a'ſchen Batterie, und in 
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dem Wechſel von Licht und Schatten, von Wärme, Kälte und Feuch⸗ 
tigkeit, überhaupt in den wechlelnden Einflüflen der Atm. und der an» 
dern Geſtirne hinlängliche Umſtände zut Anregung der Thätigkeit dies 

fee Batterie vorhanden find. Nah Ampere find dieſe Ströme nächſt 

dem Aequator am mächtigſten, und nehmen gegen die Pole zu allmäps 

lig ab. Aus diefer Annahme folgt, daß die der Magnetnadel ihre Rich» 

tang ertheilende Kraft, die man fonft an den Polen fuchte, eigentlich 

zunächſt am Aequator ihren vorzüglichften Sit habe. Man ftelle ſich 
einen eplinderifchen Stab vor, der mit feinen Ringen ganz vollgeſteckt 

it, wovon in jedem ein in ſich feldft zurückkehrender elektr. Strom 

nach derfelben Richtung fi bemeget, und man hat ein Bild von einem . 
Ampere’fhen Magnete. Man ftelle fich ferner vor, daß man einen pris« 
matifhen Magnetitab fo vor fi Halte, daß der Südpol dem Körper 
jngewendet, deu Nordpol aber von dem Körper abgemendet ſey (fo wie 
man mit einer Piftole zielet, deren Mündung den Nordpol, und deren 
Schaft den Südpol des Magnetes vorftellen mag): fo werden ſich in 
diefem Magnete die elektr. Ströme dergeftalt bewegen, daß fie an der 
oberen Fläche von der Linken zur Rechten, an der unteren Flaͤche von 
der Rechten zur Linken, an der linken Seitenfläche von unten hinauf, 
und an der rechten Seitenfläche von oben hinab fließen; denn nur in 
dieſem Falle liegt einem Menſchen, dem dieſe Ströme von den Füßen 
zum Kopfe fließen, und der die Vorderſeite des Körpers dem Magnete 
zukehret, der Nordpol (der oben angeführten Regel entſprechend) links. 
Rur wenn ein ſolcher Magnet feinen Nordpol nach dem magnet. Nord⸗ 
pole der Erde kehret, fließen feine elektr. Ströme auf feiner unteren, 
der Erde zugekehrten Fläche von Dften nach Weiten, alfo mit den elektr. 
Strömen des Erdballes in derfelben Richtung ; befindet fi) der Mag⸗ 
net in einer andern Rage, fo drehen ihn die elektr. Ströme des Erdbal⸗ 
les fo lange, bis die ihnen zunächft liegenden elektr. Ströme des Mag» 
nets mit ihnen nach einerley Richtung fließen, d. h. bis er mit feinem 
Rordpole nach Rorden weifet. — Zwey elektr. Ströme, die nicht parallel 
neben einander fließen, fondern wovon der eine mit Dem andern einen 
Winkel maht, verhalten fih wie nad derfelben Richtung fließende, 
wenn fle beyde von dem Winkel ab gegen die Schenkel zu, oder beyde 
von den Schenkeln gegen den Winkel zu fließen (wie 3.8. in Big. 62 
die Ströme O A und OC oder OB und OD), dagegen wie nach ent 
Hegengefegter Richtung fließende, wenn einer dem Winkel zu, der an» 
dere Davon abfließet, wie die Ströme O A und OD oder OB iind OC. 


219. Amperes Anſicht, wenn auch nicht erwiefen, gibt fich 
deh dadurch als eine gute Hypotheſe zu erkennen, daß fie zur Ents 
deckung mehrerer wichtiger elektromagnetifcher Erfcheinungen geleitet 
hat. — Da man wußte, daß ein Schliefungsdraht von was immer 
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für einem, fonft auch der attractorifchen Eigenſchaft gar nicht fähigen 
Metalle, 3.8. von Silber, Platin, Kupfer, Meffing u. dgl. m, 
fo lange er von hinlänglih mächtiger E. durchſtroͤmet wird, Eifen- 
feile anziebet, und daß bie leßteren von einem Magnete nit an: 
gezogen werden Eönnen, ohne vorher durch Vertheilung felbit mag: 
netifh geworden zu ſeyn (6.206): fo wurde man auf ben Verſuch 
geführt, Stahlnadeln durd den Einfluß des elektr. Stromes zu mag: 
netifiren, d. h. ihnen bleibende Magneticität zu ertheilen. Alle Ders 
ſuche mißlangen, fo lange man die Stahlnadeln zu Theilen dei 
Schließungsdrahtes felbft machte, oder fie in einer mit demſelben 
parallelen Lage dem Einfluße des elektr. Stromes ausſetzte. Nah 
Amperes Anfiht mußte man zu biefem Zwedg gelangen, wenn 
man eine freifende Bewegung der E. um die Längenachfe einer Stahl: 
nadel bewirkte. Zur Kervorbringung einer ſolchen Ereifenden Bewe⸗ 
gung um bie Laͤngenachſe der Stahlnadel näherte man diefelbe dem 
Sdließungsdrahte anfangs fo, daß fie damit einen rechten Wintel 
machte: auf biefe Art wurde die Stahlnadel wirklich zu einem ge 
wöhnlichen (Rongitudinal:) Magnete, aber nur fo Tange fie der Ein- 
wirkung des Schließungsdrahtes ausgefegt blieb ; gleich nach der Ent- 
fernung aus dem Wirkungskreiſe des letzteren verſchwand ihr Magne: 
tismus augenblicklich; gerade fo, als ob man fie im ihrer Mitte 
mit einem ſchwachen Hufeifenmagnete berührt, und den letzteren ohne 
alle weitere Bewegung wieder abgenommen hätte. Etwas ftärkeren 
und bleibenderen Magnetismus: erhielt die Nadel, wenn man den 
Schließungsdraht in Einem auf ihrer Achfe fenkrechten Kreife her 
umführte. Als man aber die Stahlnadel von dem elektr. Strome 
mehrmahls umkreifen ließ, verwandelte man fie eben fo in einen 


bleibenden (Rongitudinal:) Magnet, als ob man fie mit einem an⸗ 


dern Magnete Eunftmäßig beftrihen hätte. Zu diefem Zwecke wird 
der Schließungsdraht fpiralförmig zu einer hohlen Schraube gemun 
den, obne daß fih die einzelnen Windungen berühren (fo wie man 
es in Fig.63 fieht), die Stahlnadel entweder frey oder in eine 
Glasroͤhre eingeſchmolzen, in die von ben Windungen gebildete Röhre 
längs ihrer Achfe geſteckt, und nach fehr kurzer Zeit vollſtaͤndig magne: 
tifirt wieder herausgenommen. Die Richtung ber Windungen hat 


einen entſchiedenen Einfluß auf die Lage der Pole in der auf folde 


Art magnetifirten Stahlnadel; in einer rechts gewundenen Schrau⸗ 
bens Spirale erhält die Stahlnadel den Nordpol an jenem Endt, 
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welches der Gegend zugekehrt ift, woher der elektr. Strom kömmt; 
in einer links gewundenen Spirale aber an dem jener Öegend zuges 
wendeten Ende, wohin der elektr. Strom fließet (Bild. 3.69, 213). 


Eifenfeile bilden um einen Schließungsdraht nicht fo, wie um die 
Pole eines gewöhnlichen, cylinderifhen (Longitudinals) Magnets divers 
girende Strahlen (Fig. 52), fondern fie hüllen denfelben bis auf die 
Dide einer Linie fo ein, als ob er mit Gummiwaſſer beftrichen in den⸗ 
felben Herumgerollt worden wäre: daraus ſchloß man mit Recht, daß 
an der Peripherie des Schließungsdrahtes unendlich nahe Nord» und - 
Südpole abwechfeln müßten. — Was nennet man eirie rechts und 
was eine links gemindene Spirale? Denkt man fi mit dem Gefichte 
dorthin gewendet, wohin der elektr. Strom (d. h. die + ©.) fließet, 
denfet man fi den Schließungsdraht horizontal vor dem Befichte (wies 
der wie eine Piftole, mit der man nach der Scheibe zielet), ftellet man 
fih vor, die Windungen beginnen an dem Ende zunächſt am Gefichte, 
die erfte Windung feige, ſich aufwärts wölbend, von der Linken zur 
Rechten, dann fich abwärts concav biegend wieder zur Linken; fo iſt 
diefes eine rechts gemundene Schrauben-Spirale. Fängt hingegen das 
Binden rechts an, fteigt die erſte aufwärts gewölbte Windung von der 
Rechten zur Linken u.f.w., fo ift e8 eine Sins gewundene Spirale. 
Sn Fig.63 ift a b eine links gemundene, c d eine rechts gemundene, 
e f wieder eine links gemundene Drahtfchraube. Wenn man durch diefe 
drey Draptfchrauben einen Stapldraht, 3.8. eine Stricknadel ftedt : 
10 erhält Diefe bey a einen Südpol und bey b einen Nordpol, bey c 
einen Nordpol und ben d einen Südpol, bey e wieder einen Südpol 
uud Hey feinen Nordpol. Bringt man in jede der drey Drabtfchrauben 
ein abgefondertes Stahldrahtſtück, fo erhält man drey (zweypolige) 
Magnete, welche fih die freundfchaftlichen Pole zukehren. Je größer 
der Durchmeſſer der Ringe, welche die einzelnen Windungen darftellen, 
und je Pleiner ihr Abftand von einander ift, deſto größer wird das Bers 
hältniß der auf die Achſe ſenkrechten Richtung zu jener, die mit der 
Achſe parallel läuft, defto wirkſamer zeigt ſich alfo auch die Schraube. 
Um die Windungen fehr nahe aneinander machen zu können, ohne durch 
Berührung derfelben eine leitende Verbindung fürchten zu Dürfen, über 
zieht man den Metalldrapt mit einem biegfamen Harzfirniffe, oder über. 
ſpinnt ihn gewöhnlich mit Seide. Führt man durch die Achfe einer fol 
hen pohlen Schraube den Schließungsdraht wieder geradlinig zurüd 
(wie in Fig. 64), fo wird die Wirkung des elektr. Stromes in der mit 
der Achfe parallelen Richtung ganz aufgehoben :. da& letztere ift vorzüg: 
lid notpwendig, wenn man eine folhe Drahtſchraube ale Magnet ſelbſt 
darftellen will, wovon gleich mehr gefagt werden foll. 


20. So wie die magnetifirende Krafı des Schließungsdrahtes 
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auf eine Stahlnadel ungemein verſtaͤrkt wird, wenn man ihn ſpiral⸗ 
förmig gewunden in Form einer hohlen Schraube auf die in ſeiner 


Achſe befindliche Stahlnadel wirken läßt: fo muß aus derſelben Ur: 


* 


ſache auch jede andere Art von Einwirkung, welche ein elektr. Strom 
auf eine Magnetnadel ausübet, vorzüglich alſo die richte nde Kraft, 
vermöge welcher er die beyde Pole verbindende Achſe bed Magnets mit 
feiner eigenen Laͤngenachſe in einen rechten Winkel zu drehen ſucht, 
fehr gefteigert werden, wenn man ihn mehrmahls um eine Declina 
tionsnadel windet. Darauf berubet die Einrihtung des Schweig— 
sgerfhen Multiplicators (Fig. 65), d. h. eines langen, bün- 
nen, mit Seide Üüberfponnenen Kupferbrahtes, ber (fo wie die. Bunde 
des gewöhnlichen, verkäuflichen gröberen Drabtes) mehrfach in Form 
eines Ringes oder einer Schleife zufammengewunden, und in deſſen 
Mittelpuncte eine Magnetnadel angebracht ift, deren Achfe von dem 
Durchmeſſer des Ringes an Länge nur fehr wenig übertroffen wird. 
"Wenn der Drahtring fo geftellt wird, daß feine Ebene mit jener 
des magnet. Meridians zufammenfällt, fo wird bie darin befindliche 
Magnetnadel den, den beyden Polar⸗Enden entgegengeſetzten Punc 
ten des Drabtringes möglichft nahe ſtehen; wird in diefer Lage jedes 
ber beyden von Seide enthlößten Enden des Drahtes mit einem Gliede 
‚einer auch noch fo ſchwachen galvanifhen Kette in Verbindung ge: 
bracht, fo wird die Magnetnadel fogleih aus dem magnet. Meri⸗ 
Diane abgelenkt werden, und folglich auch mit der Ebene des Ringes 


. oder mit ben Dradtwindungen einen Heineren oder größeren Winkel 


maden. Nah Kämg (in Schweigg. 3.38, 100) verflärkt ein 
folder Muttisficator die Kraft eines elektr. Stromes auf die Mag 
netnadel fo viel Mahl, als er Windungen hat: alfo bey 20 Win: 
dungen 20 Mahl, bey 100 Windungen 100 Mahl u. f.w. Bird 
ber Drabtbund zu einem Dvale gezogen, fo läßt fich leichter eine 
längere Magnetnadel darin anbringen. 

Schweigg er hat auf No bili's Veranlaſſung die Empfindlichkeit 
ſeines Multiplicators oder Galvanometer's noch geſteigert: er 
windet den mit Seide überſponnenen Kupferdraht in der Richtung & 
cdefgh (Fig. 66), wodurch zwey Schleifen fentrecht über einander 
gebildet werden, in denen die Windungen entgegengefegte Richtung 
haben, Durch beyde Schleifen geht die fehr leichte, ſenkrechte Adfexy 
(eine Strobhalm), woran die zwey Magnetnadeln NS u. sn ſo befe⸗ 
ſtigt find, daß fie mit ihren gleichnahmigen Polen noch entgegengeſet⸗ 
ter Richtung zeigen, mithin zufammen eine Art von aftatifcher Magnet⸗ 
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nadel ($.209*) darftellen, und daß eine der DMagnetnadeln in der 
Mitte der oberen, die andere in der Mitte der unteren Draptichleife 
fi) befindet. Der die Achfe vorftellende Strophalm xy iſt entweder 
an dein Seidenfaden op, der unten bey o ein kleines Kartenpapier- 
fheischen trägt, aufgehängt, oder um eine andere durchgeſteckte, iſo⸗ 
lirende Achfe leicht drehbar. Bey x Kann an dem Strohhalme aud ein 
Pleiner Zeiger angebracht ſeyn, der an einer wagrechten, eingetheilten 
Papierſcheibe die Grade der Abweichung angibt (Schweigg in ſ. J. 
31, 2 und 45, 250). Um die Empfindlichkeit dieſes Inſtrumentes 
Leicht zeigen zu Eönnen , Töthet man an das eine Drahtende gewöhns 
lich eine eine Rupfsrfcheibe, an das andere eine eben fo-Eleine Zink⸗ 
ſcheibe: legt man auf die Rupferfcheibe eine nafle Scheibe von Fließ⸗ 
papier, und auf diefe die Zinkfcheibe, fo weicht die Magnetnadel ſchon 
um viele Grade ab, wenn aud die Scheiben nur wenige Linien im 
Durchmeſſer Haben. Becquerel’s Galvanometer mit drey Multipli- 
cateren und drey ſchief über einander angebrachten Magnetnadeln ift 
minder einfach und empfindlih (Schweigg. 3. 40, 405). Bald nach 
Schweigger kamen auhPoggendorf in Berlin (Gi1H.A.) und 
Suming in Gambridge (Schweigg. 3 40, 328) auf die Idee 
der Gonftruction von elektromagnetifhen Sondenfatoren oder Muls 
tiplicatoren. 

21. Da nah Ampere's Anfiht ein Magnet feine Kraft bloß 
elektt. Strömen verdankt, die feine Achfe in Ebenen ſenkrecht auf 
diefelde umkreiſen, und da die Achſe eines fpiralförmig zu einer 
hohlen Schraube gewunderien Schließungsdrahtes ebenfalls von fol» 
ben elektr. Strömen umkreifet wirb: fo muß die leßtere in allen Be: 
ziehungen einen (Tongitubinal:) Magnet darftellen, d. h. nicht nur 
zwey folhe Schließungsdrähte müffen ſich gegen einander wie zwey 
Magnete verhalten; fondern ein folder Schließungsdraht muß auch 
auf einen andern gewöhnlichen Magnet wie eine Magnetnadel wir⸗ 
ken, und er muß durch den Einfluß des Magnetismus der Erde die⸗ 
ſelben Veraͤnderungen, wie die letztere, erfahren. 

222. Da die elektr. Ströme in einem gewöhnlichen Magnete 
eine ſolche Richtung haben, daß fie bey feiner Lage in der magne⸗ 
tiſhen Linie (den Nordpol nach Norden gerichtet) unten von Oſten 
nah Weſten, oben von Weiten nah Often, alfe, wenn ber am 
Südpole des Magnets flehende Beobachter gegen dem Nordpol des⸗ 
ſelben ſieht, unten von der Rechten zur Linken, oben von der Lin⸗ 
ten zur Rechten fließen: ſo muß eine rechts gewundene Drahtſchraube 
ihten Nordpol an dem jener Gegend zugekehrten Ende bekommen, 
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wohin die + €. fließet, eine links gewundene Drahtſchraube dage⸗ 
gen an jenem Ende, bey welchem die + €. eintritt. An die beyden 
Enden folder Drahtſchrauben hängen ſich, fo lange E. durch diefels 
ben fließt, Eifenfeilfpäne an, wie an die Pole der gewöhnliden 
Magnete; Eifenfeilfpäne werden auf dem bamit beftreuten und wag» 
recht darliber gehaltenen Papiere zu den gewöhnlichen magnetifhen 
Figuren ($.206*) geordnet. Macht man zwey folde von elektr. Stroͤ⸗ 
men durcchfloffene Drabtfchrauben höchſt beweglich, fo floffen fid die 
gleihnahmigen Pole derfelben ab, die ungleichnahmigen hingegen 
ziehen fih an, verhalten fi alfo gegen einander genau fo, wie 
zwey Magnete. — Nähert man bem Pole eines ſolchen drahtſchrau⸗ 
benförmigen Efektromagnetes den gleihnahmigen eines gewöhnlichen 
Magneted, fo entfernt er fih, im Gegentheile wird er von dem 
ungleihnahmigen Magnetpole angezogen. — Der Erdball, als ein 
großer Magnet, der feine magn. Eigenſchaft elektr. Strömen ver 


dankt, die fih parallel mit dem magn. Aequator von Oſten gegen 


Welten bewegen, muß einen von E. durchſtrömten Schraubendraßt, 
und überhaupt jeden Schließungsdraht fo drehen, daß die denfelben 
durchftrömende 4 E. an der der Erde zugekehrten Seite mit den 
elektr. Strömen des Erdballs in der nähmlichen Richtung, alfo eben» 
falls von Often nad Werften fließt : in einer rechts gewundenen Spi⸗ 
rale ift dieß aber nur dann der Fall, wenn ihr Nordpol (dem eben 
Erwähnten zu Folge das Ende, wo ber elektr. Strom austritt) nad 
dem magnet. Nordpole der Erde gerichtet ift. 


Zur Berfinnlihung der magnet. Eigenfchaften einer den Volta: 
fhen Apparat fchließenden Drahtſchraube bedient fih Ampere fol 
genden Apparates (Fig.67). Um die zwey bey c zwedimäßig verbun: 
denen Glasröhren ad und fb ift ein Meffingdrapt fo gewunden, daß 
er bey d in die eine Glasroͤhre eintritt, bey a wieder herauskommt, 
nun an der äußeren Oberfläche der Slasröhre fpiralförmig zurüdges 
wunden wird, an die äußere Fläche der zweyten Glasröhre übertritt, 
dort feine Windungen nach derfelben Richtung fortfeget, bey b in Diele 
zweyte Glasröhre eindringt, bis f zurücdläuft, ſich dort aufwärts krüm⸗ 
met, und mit einer feinen, abwärts gebogenen Stahlfpige in dem 
QDuedfilbergefäße o aufftehet. Das erfte Ende desfelben g tauchet eben. 
falls in den Becher mit Duedfilder p. Wird p mit dem’ pofltiven, 0 
mit dem negativen Pole eined Vo Ita’fchen Apparates verbunden, fo 
durchläuft die + E. eine links gewundene Spirale, deren Nordpol 
Daher in a feyn wird. Nah Ampere unterfcheider fih ein folder 
Draptfcrauben Magnet von einem gewöhnlichen Magnete bloß darin. 
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daß der erfte feine Pole genau an den beyden äußerften Enden feiner 
Längenachſe hat, während fie bey dem legteren etwas von den Enden 
weg gegen die Mitte zu gerüdt find ($.202*). Auch laffen fich nad 
ihm einige Erfcheinungen befier erklären, wenn man die elektr. Ströme 
in Ebenen ſenkrecht auf die Achſe des Magnets nicht concentrifh um 
Diefe Achfe (als ihren Mittelpunct), fondern um jedes Partikelchen 
(molecule) des Magnets Ereifen läßt. — Die richtende Kraft des Erd⸗ 
magnetismus auf einen Schließungsdraht kann man am beflen an ei» 
nem Schweiggerfhen Multiplicator zeigen. Wird um die Periphe« 
tie Der Pappfcheibe A (Fig.68) ein mit Seide überfponnener Kupfer» 

draht mehrmahls gewunden, wird das eine von Seide entblößte Ende 
des Kupferdrahtes an die feine Staplfpike a, das andere Ende an die. 
ähnlihe Spige b gelöthet, flehet die untere diefer zwey Stahlipigen, 
welche die Enden einer ſenkrechten Achfe der Scheibe vorftellen, in eis 
nem Tropfen Queckſilber des Grübchens b, reicht die obere durch eine 
feine Deffnung bis in das Grübchen c des Hälters B, worin fich ebens 
falls ein Auedfilbertropfen befindet, und wird Alles fo eingerichtet, 
daß die Scheibe um die fenkrechte Achſe ab Teicht beweglich if: fo wird, 

wenn man den einen der zwey Pole eined Volt a'ſchen Apparates mit 
dem Queckſilber in b, den andern mit jenen in c verbindet, fich die 
ganze Scheibe ſenkrecht auf den magnet. Meridian ftellen. Zt der Draht 
fo gemunden, daß die bey a eintretende + E. den Weg durch xby 
nehmen muß, fo wird y nach Weiten gerichtet feyn, und der elektr. 
Strom wird in dem unteren Theile der Scheibe eben fo von Diten 
nach Weiten fließen, wie der elektr. Strom des Erdballd ; fließt die 
+ €. von a durh ybx, fo wird fih y nah Oſten richten, weil auch 
dann der elektr. Strom in dem Kupferdrapte am unteren Theile der 
Scheibe und auf der Dberfläche der Erde diefelbe Richtung haben. De 
Ta Rive hat den Multiplicator-Ring dadurch frepbeweglich gemacht, 
daß er ihn auf zwey durch eine Korkicheibe geſteckte Metallftreifen an« 
löthete, wovon der eine von Kupfer, der andere von Zine war, und - 
den Apparat dann auf fäuerlihem Waſſer ſchwimmen ließ ($. 217°). 
Zur Dermehrung der Wirkfamkeit war der noch ein Mahl fo lange 
Kupferftceif um den Zinkftreif aufgebogen: Fig. 69 zeigt den fo ver: 
änderten Apparat. De la Rive hat zu demfelben Zwecke noch einen 
andern Apparat ausgedacht: durch die Korkfcheibe A (Fig. 701 reicht 
der KRupferftreif K und der Zinkftreif Z. An dem Kupferitreife ift oben 
bey a ein Meflingdrapt gelöthet, der gerade bis nach b läuft, Hier In 
Spiralen fih um das erft genannte gerade Stüd mie um eine Achfe 
zurückwindet, dann noch die Schraube cd: bildet und in ihrer Achfe 
wieder gerade zurück bis nach c läuft, wo diefes Ende an das Zink 
gelöthet it. Wird diefer Apparat auf faures Waller geſetzet, fo wird 
er Durch den Kork darauf ſchwimmend erhalten, fo daß bloß die zwey 
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Streifen K und Z eintauchen: die elektromotoriſche Wirkung fängt 
fogleich unter Gasentwicklung an, und der Apparat drehet fich fo. daß, 
- nach der Richtung der Windungen,, entweder das Ende b oder d nad 
Norden zeigt. Die dur die Gasentwicklung hervorgebrachte Bene: 
gung macht. an diefen fchwimmenden Apparaten, die man übrigens 
auch, um die Anziehung und Abftoffung gegen die Pole eines gewöhn: 
lichen Magnets zu zeigen, brauchen kann, die Refultate etwas unficer. 


Aehnliche an einem ungedrehten Seidenfaden aufgehängfe Apparate 


„ findet man von Raſchig befchrieden in Gilb. A. 69, 256 (um eine 
dünngefchabte Federſpule windet fich fpiralförmig ein mit Seide über 
fponnener feiner Metalldrapt; an der Federfpule hängt mittelft zweyer 
Eeidenfäden ein fehr kleiner und dünner, mit Zintvitriollauge gefüllter 
Silberbecher, in welhem (wiein Wollaſt o n's galv. Feuerzeuge $.181*) 
ein Stückchen Zinkblech ifolirt befeftige ift; das eine Ende des Metall 
drahtes ift an das Zinkblech, das andere Ende an das Silber gelöthet; 
die ganze Vorrichtung ift mittelft eines durch die Zederfpule gezogenen 
ungedrehten Seidenfadens, deſſen beyde Enden über der ‚Mitte der 
Spule durch einen Knoten zu Einem Faden vereinigt find, fo aufgehängt, 


daß die Federfpule eine horizontale Lage hat, worin fie nun ſich indie 


Declinationslinie ftelt), von Erman in Gilb. 4. Aehnliche Appa 


. rate von Ampere in Gilb. 4.72%, 43, von Shweigger ind”. 


Um zu zeigen, daß fth ein Schließungsdraht ſenkrecht auf die magne⸗ 
tifhe Neigungslinie ftelet, muß man einen Multiplicator um eine ho⸗ 
rizontale Achfe Höchft Teicht beweglich machen, wie es Fig. 71 zeigt. 


223. Faraday bemerkte bey der Wieberhohlung der Oerſted⸗ 
Ampere'ſchen Verſuche der Erfte an den beyden Polen derMagneb 
nadel das oben 6.216 als allgemeinften Ausdruck der elektr. magne 
:tifhen Bewegungen angegebene Beftreben, in entgegengefeßter Kid: 
tung um den Schließungsdraht zu Ereifen. Zur Beftätigung biefet 
Beobachtung fuchte er den Schließungsdraht und die Magnetpole in 
Verhättniffe zu ſetzen, worin fie jenem Streben ungehindert folgen 
könnten. Diefes war nur dann zu erreichen, wenn der Schließunge⸗ 
draht mit jedem Pole des Magnete einzeln in Wechſelwirkung 8* 


bracht wurde. : Zu dieſem Zwecke dient der in Fig. 72 abgebildete 


Eleine Apparat, In die 3 bis 5 Zoll fange, 4 bis 4,5 Zoll weite, 
‚unten unb oben mit Kork verflopfte, und einige Linien hoch mit 
Quedfilder_gefüllte Glasröhre ab tritt durd den oberen Kork de! 
pofitive Polardraht cd eines Wolta’fchen Apparates, der bed d 
eine Schlinge bildet, in welche ein Platindraht.ef leicht beweglich 


„eingehänget iſt; der letztere zaucht bey f in das Queckſilber und trägt⸗ 
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damit er leichter ſhwimme, an dem Puncte, bis auf welchen er eins 
tahhen fol, ein kleines Anöpfhen von Horn. Durch den unteren 
Korkitöpfel ift der chlinderifche Magnetftab sn geftedt, fo daß er 
mit dem oberen Pole nur etwas über das Queckſilber emporragt. 
Verbinder man den Magnetitab bey s mit dem negativen Pole des 
Volta'ſchen Apparats, fo läuft der Platindraht ef fogleih um 
den emporragenden Magnetpol fo lange herum, als die Schließung 
dauert, Kömmt der elektr. Strom, wie in dem befchriebenen Kalle, 
darh den Draht ef herab, fo läuft der Draht in bemfelben Sinne 
um den Nordpol, in weldhem diefer von feinen eigenen elektr. Strö⸗ 
men umkreifet wird; ift aber der Magnet bey s mit dem 4 Pole 
der Säule verbunden, und Eömmt der Drabt cd vom negativen 
Pole, fteigt alfo die + €. in dem Drahte fe empor, fo läuft der 
lettere in entgegengefeßtem Sinne um den Morbpol bes Magnets. 
Kehrt man den Magnet um, und läßt man den Südpol desfelben 
über das Queckſilber emporragen, fo gefhieht bey der naͤhmlichen 
Rihtung des elektr. Stromes das Umlaufen in entgegengefegtem 
Sinne. Bringt man auf ähnliche Art neben einem feften Sclief: 
ſungsdrahte einen beweglichen Magnetpol an, fo Ereifet der letztere 
um den erfteren, wie man fich leicht überzeugen kann, wenn man 
den Polardraht cd ohne Unterbrehung bis in das Queckſilber ver- 
längert, in diefem aber die an bem Einen Pole mit Platin beſchwerte 
Mugnetnadel ſenkrecht fo fhwimmen läßt, daß nur der andere ol 
aus dem Queckſilber emporragt. 

Dur den unteren Rorkftöpfel kann man ftatt des Magnetes einen 
weihen Eiſendraht fteden, und deſſen aus dem Auedfilber emporras 
gendes Ende nach Belieben zum Nords oder Südpole madhen, je nach⸗ 
dem man deffen unteres Ende mit dem Nord: oder Südpole eines Mag» 
netes in Berührung bringt ($. 204). In dem Apparate Fig. 73 bewegt 
Nh in dem mit Queckſilber gefüllten Gefäße A der Nordpol des bes _ 
weglihen Magnetes NS um den unbeweglichen Schließungsdraht cd, 
und in dem Gefäße B der bewegliche Schließungsdrapt ef um den 
Nordpol des unbeweglichen Magnete sn, wenn der Kupferdraht a 
mit dem pofltiven, der Kupferdraht b mit dem negativen Pole einer 
thätigen Vol t a'ſchen Batterie verbunden wird. Der durchbohrte Bo⸗ 
den beyder Glasgefaͤße ift mit einer Kupferplatte gefchloffen, und fte- 
het auf einer andern Metallplatte, an welche die gebogenen Kupfer⸗ 
dräßte a und b gelöthet find. Der Magnet sn ſteckt in dem kupfer⸗ 
nen Rohre x, der Magnet NS dagegen ift mittelft des ſehr feinen 
Platindraptes i i an den Kupfercplinder y befeftigt. zur opqral, 
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ein Theil des Schließungsdrahtes von Metalle und auf feinem Geſtelle 
ifolirt ſeyn müffe, verftehet fih. — In Fig.74 ftehet auf dem Einem 
Pole des Magnetes NS die mit Queckſilber gefüllte Porzellanfhale 
AB, in welder die heberförmig gebogene und mit beyden Enden aus 
dem Queckſilber emporragende Glasröhre cde angelittet iſt. Diefe 
Glasroͤhre ift ebenfalls mit Auedfilder gefüllt, und trägt an ihrem 
Ende e die mittelft eines Korkes befefligte, mit dem Debre in das 
Queckſilber der Röhre tauchende Nähnadel hg. Auf der Spige diefer 
Nähnadel ift nah Art einer Magnetnadel mittelft des Hüttchens p 
nnd des verfchiebbaren Gegengewichtes v der Meſſingdraht mn äquili⸗ 
brirt, der mittelft eines bey n angelötheten Platindeahts no bis ins 
Queckſilber der Schale reiht. Bringt man das Auedfilber der Glas» 
vöhre bey c mit dem einen Polardrapte, dad Queckſilber der Schale 
mit dem andern Polardrahte fg einer Volta'ſchen Batterie in Ver 
bindung, fo wird der Draht mno in ein unterbrochenes Drehen ver» 
fegt werden, welches bey Verwechslung der Polardrähte oder des Mag 
netpols die Richtung verändern wird. — Um die Pole eines durch eis 
‚nen elektr. Steom magnetifirten Schraubendrahtes Ereifet ein frepbes 
weglicher gerader Schließungsdraht wie um die Pole eines gewöhnli⸗ 
chen Magnete. Zur Bewirtung des Drehens eines Schließungslei⸗ 
ters um einen andern bedient fih Ampere des in Fig. 75 abgebil» 
deten Apparates. Auf dem Zußgeftelle A Kann das flahe, Pupferne 
oder zinkene mit fäuerlihem Wafler gefüllte Gefäß B, mittelft der 
durch die drey ausgebogenen Eupfernen Füſſe CC’ C” gehenden Schrau: 
ben Horizontal geftellt werden, An einen der Füſſe C ift das mit Queck⸗ 
filder gefüllte Eupferne Schälchen z gelöthet. In der Mitte ift das Ger 
fäß faınmt dem Sußgeftelle durchbohrt, und in die Deffinung die Röhre 
abc gelöthet, welche fo hoch wie die äußere Wand des Gefäßes Bif. 
Sn diefee Röhre ſteckt ein Kork, durch welchen mit Reibung der ſenk⸗ 
rechte Meſſingdraht DD’ gehet, der unten in ein Schälhen mit Queck⸗ 
filber y tauchet, und in der Vertiefung des fchäldhenförmig ausgewei⸗ 
teten oberen Endes ebenfalls etwas Queckſilber trägt. In diefem obe- 
ren Schälhen ftehet mittelft der feinen Stahlfpige x der zwey Mahl 


rechtwindlich gebogene Kupferdrapt EFGH, an deffen beyde Arme zu 


unterft der zinkene Ring II’ I” aelöthet ift, fo daß diefer in dee fäuer- 
lichen Flüſſigkeit des Gefäßes .B frey ſchwebet. Um die äußere Peri« 
pherie des Gefäßes B tft 10 bis 20 Mahl ein fchmaler, mit Selde ums 
‚ widelter Rupferftreif gewunden,, dee mit dem einen feiner entblößten 
Enden in dad Queckſilber des Schälhens z, mit dem andern in jenes 
des ifolirten Becher w taucht. Wird nun das Auedfilber in der Schale 
y mit dem pofitiven, jenes in dem Becher w aber mit dem negativen 
Molardrahte einer thätigen Volta'ſchen Säule in Berbindung ge 
bracht, fo fteömt die + E. durch DD’, an den Armen des rechtwink⸗ 


— 
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fi gebogenen Kupferdrahts EF und GH herab in: den Zink⸗Ning 
IP. J”, aus dieſem durch das fäuerlihe Waller in den äußeren Rand. 
des Sefäßes B, folglich audy in das mit felbem in. leitender Berührung 
ſtehende Queckſilber der Schale z, dann durch die Windungen des mit 
Seide ummidelten Kupferftreifes in das Auedfilber des Bechers w, 
weiches mit dem negativen Polardrapte in Verbindung ftehet. Sobald, 
die Schließung auf die befchriebene Weife, hergeftellet ift, fängt der 
um die Spiße x bewegliche Theil des Apparates, d. h. der an dem 
schtwinklich gebogenen Drahte hängende Zink⸗Ring III” ſich zu dres 
hen an, entweder rechts oder links, je nachdem y mit dem pofitiven 
und w mit dem negativen Polardrahte, oder umgekehrt verbunden, und 
ie nachdem das innere oder Äußere Ende des mit Seide überfponnenen 
Rupferftreifes in das Schälchen z getauchet ift, mit einem Worte, je 
nachdem in dieſem Kupferftreife dee elektr. Strom rechtd oder links 
fließet. Läßt man bey dieſem Apparate deu mit Seide umwidelten Rus 
pferftreif weg, fließt man den Volt a'ſchen Apparat in den Schäls 
den y und z, ſteckt man durch den Kork der mittleren Röhre abc ei« 
nen fenfrechten Magnetftab, fo daß er mit dem einen Pole in das 
Quedfilber des Schälhens y, mit dem andern Pole aber bis über den 
Rand abc reichet, fchraubt man in den Testeren den oberen Theil des 
Meſſingdrahtes, welher das Schälhen mit Muedfilber bey x trägt: 
fo bewegt fich der Zink» Ring II’ I” ebenfalls um den Magnetpol, und 
zwar rechts oder links, nach Verſchiedenheit. des Magnetpoled und der 
Richtung des elektr. Stromes. Läßt man ſowohl den mit Seide um- 
widelten Kupferftreif als auch den Magnet in dee. Mitte weg, und 
Ihließt man die Volt a'ſche Batterie in yund z: fo wirkt auf die 
durch Die beweglichen Theile des Schließungsleiters ftrömende E. bloß 
der Magnetismus der Erde, d. h. der elektr. Strom, der den Grdball 
parallel mit dem magnet. Aequater, alfo in einer auf die Richtung 
der Neigungsnadel fenkrechten Ebene (melde bey uns mit dem Horis 
vonte einen Winkel von etmas über 202 macht) von Oft nach Welt um⸗ 
Treifet, und bewirkt ebenfalls ein Umdrehen des Zink⸗Ringes IT I”, 
welches aber viel Sangfamer als in den beyden vorigen Verſuchen ges 
ſchieht. Faraday fuchte das Kreifen eines beweglichen Schließungs: 
drapts um den Rordpol der Erde in einer Richtung fenkrecht auf den 
elektr. Strom, in einer Ebene fenkrecht auf die magnetifche Neigung, 
in einem Kreife, der die Entfernung des beweglichen Schließungslei« 
ters yon dem Nordpole der Erde zum Halbmeſſer bat, noch auf an—⸗ 
dere Art, aber mit minder entfprechendem Erfolge zu bemeifen. Da 
eine auf die magnetifche Neigung fenfrechte Ebene fi gegen Norden 
um 202 über den Horizont erhebt, und gegen Süden um 70% unter 
den Horizont neigt, fo muß ein Schließungsdraht beym Kreifen um 
den Rordpol der Erde, wenn er feine Richtung gegen Norden nimmt, 
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anfteigen, wenn er Dagegen feine Richtung gegen Süden nimmt, her⸗ 
abfteigen, im erften Falle alfo Teichter, im zweyten fchwerer werden: 
Nebenunftände bey den VBerfuchen, um dieſes nachzuweiſen, verflät- 
teten aber Fein genügendes Refultat (Gilb. A.72, 4125). 

Auch Achfendrehung eines Magnets oder eines beweglichen Schlief- 
fungsleiter® durch die mwechfelfeitige Einwirkung auf einander brachte 
Ampere hervor. In Fig. 76 ftellet AA ein mit Queckſilber gefülltes 
Gefäß vor, in welches ein an dem horizontalen Arme C des Meffing: 
geftelles B befeftigter Eupferner Ring (oder vielmehr eine fehe kurze 
Fupferne Röhre) ghi taucht, der nur wenig enger als das Glasgefäh 
A ift. In der Mitte des Queckſilbers ſchwimmt ein an dem einen Pole 
8 durch eingefchraubtes Platin befchwerter Magnetftab SN fenkredt 
fo, daß er mit dem andern Pole N, an dem fi ein ſenkrechtes mit 
Queckſilber gefülltes Grübchen befindet, nur etwas über das Muecdfil- 
ber emporragt. In das Auedfilder des oberen Grübchens reicht das 
fpigige Ende des gebogenen Meſſingdrahts DEFG, welcher gedrängt 
durch den Kork h gehet,, und mit dem andern Ende in das Queckſilber 
des Schälchens i tauchet. Berbindet man ı mit dem pofitiven, das anb 
Meflinggeftelle angelöthetg Queckſilberſchälchen k mit dem negativen 
Ende eines thätigen VBolta’fchen Apparates, fo fließet die + &. durch 
GFED in den Magnet, aus diefem durch das Auedjilber in den kn: 
pfernen Ring, und dann weiter nach k, woben der Magnet, fo lange 
diefes Strömen dauert, fih um feine Achfe drehet. Läßt man ftatt des 
Magnets einen Fupfernen, unten mit Platin befchwerten Cylinder ſenk⸗ 
recht in dem Queckſilber ſchwimmen, und ftatt des Theiles ED des 
Schließungsdrahts den In das ifolirende Geſtelle or eingefchranbten 
Magnetflab ns mit dem unteren zugefpigten Pole sin das mit Ducdfils 
ber gefüllte Brübchen am oberiten Ende des fchwimmenden Kupfereyliu⸗ 
ders, den Leitungsdraht ED dafür in das am oberen Pole des Mao: 
nets ns bey n befindlihe, mit Auedfilber gefüllte Grübchen tauchen: 
fo drehet fih beym Ducchftrömen der E. der Kupfercplinder, affo ein 
beweglicher Theil des Schliefungsdraptes, um feine Achfe. 


224. Davy unterfuhte das Verhalten flüfiger Elektricitaͤts⸗ 
leiter bey gleichzeitiger Einwirkung eines elektr. Stromes und eine 
Magnetes. Wenn fenkreht auf die Oberfläche einer mehrere Einien 
dieten Rage Queckſilbers zwey Metalldrähte in einigem Abftande von 
einander mit den Spißen getaucht wurden, und wenn jeder berfel: 
ben mis Einem Pole einer Volt a'ſchen Batterie verbunden wurde; 
fo fing das. Queckſilber an, fih um die Drähte wie um eine Adle 
zu dreben, fo bald man einen Pol eines ftarken Magnetes über oder 
unter die Drähte bielt; die Gefchwindigkeit diefes Drebons wurde 





Wirkung des Elekteomagnet. auf tropfb. Subftan;e = AT 


et 


fehe vermehrt, wenn man: ben Pol eines "ftarlen Magnetes Aber, 


und jngleich den entgegengefehten Pol desfelben zweckmaͤßig geboges 


nen, oder auch eines- andern gleich ſtarken Magnets, unter. den Draht . 


hielt. Wurde.der Magnetpol dem Auedfilber in. der Mitte zwifchen 
beyden Drabten geuähert, fo harte. das Dreben auf; dafür entſtan⸗ 
den im Queckſilber Ströme nad; entgegengeſetzter Richtung, nahm: 
lich der eine rechts, der andere links vom Magnete. Wurden in den 
mit zweyh Röchern verſehenen Boden einer flachen Glasſchale zwey 
ſenkrechte, 0,17 Zoll die Metalldraͤhte ſo gekittet, daß ſie 3 Zoll 
von einander entfernt waren, und nur einige Linien über den Bo⸗ 
den in die Schale emporragten, wurden die Drähte fo mit Siegel⸗ 
lack überzogen, daß nur ihr oberſtes, breites, gut polirtes Ende 
frey blieb; wurde darauf in die Schale fo viel Queckſilber geſchüt⸗ 
tet, daß diefes die polirten Drabtenden mehrere Linien hoch bedeckte, 
wurde endlich jeded der zwey andern Drabtenden unter dem Scha⸗ 
Ienboden mit einem Pole eines Volt a'ſchen Apparates in Berbins 
dung gefeßet: fo gerieth das Quedfilber alfogleih in Tebhafte Be: 
wegung , indem es fich über jebem Drahte zu einem ſchmalen, 2 bis 
3 Linien hohen Kegel erhob, von dem ſich nad allen Richtungen 
Wellen verbreiteten, fo daß nur in der Mitte zwifchen den zwey 
Kegeln, wo die entgegengefegten Wellen von beyden zufammentras 
fn, Ruhe herrſchte. Wurde deu Pol eines ſolchen Magnetes einem 
folhen Regel bis auf einige Zoll genäbert, fo fing er an niebriger 
aber dafür breiter zu werden, und bie Wellenbewegung wurde ſchwaͤ⸗ 
cher; dieſe Wirkung nahm mit der größeren Annäherung des Mag⸗ 
netpols zu, fo daß daß Queckſilber ganz eben wurde; in biefem Zeit: 
yuncse ging auch die Undulation des Queckſilbers in eine drebende 
Bewegung um den Polardraht Über; bey noch größerer Annäherung 


bdes Magnetpols entfland dort, wo früher ber Kegel geſtanden hatte, 


ein Trichter (eine Eonifhe Vertiefung) in dem Queckſilber, welcher 
bey 0,5 Zoll Abftand des Magnetpols fo tief wurde, als früher ber 
Kegel hoch gewefen war, und beynahe bis auf die polirte Oberflaͤche 
des Drahtendes reichte, indem zu gleicher Zeit die Geſchwindigkeit, 
mis der ſich das Queckſilber um den Draht bewegte, zunahm. Die 
Richtung, in welcher das Queckſilber um den Schließungsdraht krei⸗ 
ſete, hing von denſelben Umſtaͤnden ab, wie jene, in welcher ſich 
ein beweglicher Schließungsdraht um einen Magnetpol bewegt, naͤhm⸗ 


fd von der Ark des Poles des genäherten Magnets, und von ber _ 
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Art der aus dein Drahte ins Queckſilber krömenden Elektricitaͤt. Ge 
ſchmolzenes Zinn. verhäfk fi) unter den nähmlichen Umſtaͤnden genau 
wie Queckſilber (Davy in Schweigg. 3.40, 332). 


Aehnliche Bewegungen bemerkte Herfchel, indem er in einer fl: 
hen Schale reines Queckſilber mit einer Säure übergoß , und die Po⸗ 
lardsähte. einer galv. Batterie in einiger Entfernung von einander (0 
in die Säure tauchte, daß fie das Queckſilber nicht berührten (Ber- 
ſchel über Bewegungen flüfliger Leiter duch E.; in Schweigg). 
42, 448; und 44, 477; 18, 246. Pfaff über galv. Strömungen als 
Urfahen merfwürdiger Bewegungen in Auedfilber und in andern Flüſ⸗ 

‚figkeiten. Schweigg. 3.48, 246). Barlom bemerkte, daß ein von 
dem Polardrahte einer Bolta’ichen Säule ſenkrecht herabhängender 
und in Queckſilber, weldhes mit dem andern Pole der Volt a'ſchen 
Saͤule in leitender Verbindung ftand, tauchender Rupferdraht, alfos 
gleih aus dem Queckſilber geworfen wurde, wenn man einen Magnet: 
pol bineintauchte; daß er wieder zurüdfiel, weil durch feine Gut 
fernung aus dem Quedfilber die Leitung, und damit auch der elektr. 
Strom unterbrochen wurde; daß er aber dann fogleich wieder Heraus. 
geworfen wurde u.f.w, und daß dieß abwechſelnde Herausmwerfen und 
Zurücfallen fo lange fortdauerte, als der Magnetpol in dem Qued⸗ 
fllder und der Volta'ſche Apparat in guteri Gange blieb. Darauf 
gründete er die Einrichtung feines durch Elektromagnetismus beweg⸗ 
lichen Rades (Fig. 77). Der Kupferdrapt a bildet nähmlich eine Babel, 
deren fenkrechte Schenkel an den äußerften fchälchenförmig vertieften 
Enden wagrecht umgebogen find. Die Schälshen find mit Queckſilber 
gefüllt und Haben feitwärts nach Innen einen feinen Ausfchniet, wel- 
cher den Zapfen der Achfe des gleich zu befchreibenden Rades zur Pfanne 
dienet. Das Rad ift aus Dünnem Kupferbleche und hat Durch tiefe Aus⸗ 
fhnitte von dem Rande gegen die Mitte zu eine flernförmige Geftalt. 
Die Zapfen der durch feinen Mittelpunct gehenden wagrechten Achſe 
liegen in den vorerwähnten Ausfchnitten der Schälden und berühren 
das Queckſilber. Das ſenkrechte Rad, welches: um feine wagrechte Achſe 
leicht beweglich ift, wird mit der ganzen Vorrichtung fo geftellt, daß 
die Spiße der ſenkrecht nach unten gerichteten Zacke (Speiche) in dab 
Duedfilder taucht. Wird nun durch den Kupferdraht und das Queck⸗ 
filder eine VB olta’fhe Batterie entladen, und zugleich der Pol eines 
Magnets neben die Speiche des Rades in das Quedfilber getaucht; fo 
wird die Speiche aus dem Auedfilber geworfen, eine andere Speide 
taucht dafür ein, wird gleich wieder nad) .derfelben Richtung heraus⸗ 
geworfen, und fo bewegt füch das Rad um feine Achfe mit einer fo ſchnell 
zunehmenden Geſchwindigkeit, daß das Auge Baum folgen kann. Bey 
diefem Verſuche müſſen Die Zaden des Rades durch Beftreichen mit fals 


| 
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yeterfaurer Queckſilberloſſung amalgamirt ſeyn, und die Oberfläche des 
Queckſilbers muß durch eine Schichte ſchwacher Salpeterfäure rein er⸗ 
halten werden. Die letzte Vorſicht iſt bey allen früher beſchriebenen 
Berfuhen, wo Queckſilber mit ins Spiel kömmt, anzuempfehlen, um 
die Oberfläche des leßten rein von Oxyd zu halten ; fo wie es gut iſt 
dort, wo in einer Slektricitätsleitung die Enden zweyer Metallftüde 
sufammengefügt find, diefe zu amalgamiren, um eine genauere Me« 
tallberährung zu erzweden. 


225. Da man an der Ablenkung der Magnetnabel durd ben 
elektr. Strom, vorzüglih in dem Schweiggerfchen Multiplica- 
ter, ein fehr empfindliches Entdecfungsmittel für ſtrömende E. gewon⸗ 
nen hatte, fo Eonnte man fi damit von der Anweſenheit der letzte⸗ 
ren überzeugen, wenn fie ſich auch, wegen Mangel an Spannung, 
jeder andern Wahrnehmung entzog, und dadurch lernte man wieber 


Mittel kennen, die E. gewiffer Körper, - wie z.B. der Metalle, - 


welhe (ohne Einwirkung fremder E. von Außen) wegen ihres guten 
keitungsvermögens auf ihrer Oberfläche oder in ihrer Maffe gar beine 


Spyannung oder ungleiche Vertheilung der E. zufaffen, in firömende 


Vewegung zu verfegen. &o zeigte Seebeck buch ſehr merkwüre 


dige Verfuche, daß in einem aus zwey verfchiedenartigen, an ihren _ 


beyden Enden verbundenen Metallftücden zufammengefegten Bogen, 
wenn nur bie eine Verbindungsſtelle erwärmt oder erkältet wird, die 


Magnetnadel eine ſolche Ablenkung erleidet, wie durch einen den ge⸗ 
nannten Bogen buchhfließenden elektr. Strom; daß aber die Mag: 


netnadel ganz ruhig bleibt, wenn beyde VWerbindungsftellen gleich 


erwaͤrmt oder erlältet werden; baß bie Stärke und die Richtung ber 


Blenkung nicht immer gleich, fondern von der Natur der zwey vers 
dundenen Metalle, von dem Grade der Erhigung oder Erkältung 
(mit einem Worte, von der Größe der Temperatur s Differenz) ab⸗ 
hängig find, und daß die Richtung der Ablenkung noch Überdieß durch 
Die Rage der zwey Metalle gegen einander beftimmt wird. Seebeck 
hat nach Verſuchen die Metalle und einige ihrer. Verbindungen in 
felgende Reihe georbnet, in welcher jedes Metall mit einem ihm 
uchflebenden Metalle verbunden den Nordpol der im Innern des 
Vegens ſchwebenden Magnetnadel weftlih, mit einem ihm vorfte- 
henden Metalle verbunden aber öftlich ablenket: Wißmuth, Ni— 


del, Kobalt, Palladium, reines Platin, Uran, reines 


Kupfer, Mangan, Titan, Meffing, Quedfilder, 
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Bley, Zinn, Chrom, Molybdan, Rhodium, Jridbiam, 
- Gold, Silber, Zink, Wolfram, Cadmium, Stahl, rei: 
nes Eifen, Arfen, Antimon, Zellur Das Wismuth- 
Ende diefer Reihe heißt Seebeck das öſtliche (negative), das 
Tellur⸗Ende hingegen das weſtliche (pofitive). — Später fand 
Seebeck zugleiger ZeirmitYelin, daß Ringe fowohl als Stan: 
gen ſelbſt aus Einem Metalle bey ftellenweifer Erwärmung die in 
ihnen ſtrömende E. durch Ablenkung der Magnetnadel zu erkennen 
geben. Den Inbegriff der durch Temperatur: Differen; erzeugten 
magnet. Erfcheinungen fucht man von den durd die gewöhnlichen 
hydroelektriſchen Apparate hervorgebracdhten, durch die Benennung 
bes Thermomagnetismus zu individualifiren. 


Bon dem Einfluße der Temperatur auf die Berürungs-Elektricität 
ift bereitö $. 175" Erwähnung gefchehen. Die thermoelektr. Verfuche 
laſſen fih am beiten anftellen, wenn man eine 6 bis 8 Zoll lange, 24 
bis 1 Zoll dicke gegofiene Stange von Wismuth AB (Fig.78), an ih: 
ren reingefchabten Enden mit den beyden, ebenfalld ganz blank ges 
fheuerten Enden des Rupferdraptes od ef ummidelt und dem letzte⸗ 
ren dantı Durch Biegen Die in dev Figur angezeigte, ober auch eine ans 
dere bogenförmige Geftalt gibt. Da es hier auf die vollkommenſte un⸗ 
mittelbare Berührung der beyden Metalle antömmt, fo ift es nod 
beffer, die Form, worin die Wismuthſtange gegoffen wird, fo einzu⸗ 
richten, daß die Enden des Kupferdrahtes an den beitimmten Stellen 
gleich mit in das Wismurh eingefchmelzt werden. Hält man diefe Vor⸗ 
richtung mit dem Wismuthe nach unten, parallel in den magnet. Me: 
ridian, und erwärmt man die nad) Süden gekehrte Verbindungsſtelle A 
des Wiſmuthes mit dem Kupfer mittelft einer Weingeiftlampe,, fo wird 
die innerhalb des Bogens, 5. B. in g oder in h, frey ſchwebende 
Magnetnadel mit dem Nordpole nah Weften, außerhalb.des Bo⸗ 
gend aber, „DB. in i oder K, nad Dften abgelenkt werden. Dem 
zu Solge muß an der erwärmten Stelle die + E. von dem Wismuthe 
in das Kupfer übergehen, und fih alfo in der Rihtung AfedceB 
wieder nach A bewegen. Verfährt man mit einer gleichen Borrichtung, 
worin aber ftatt Der Wismuthſtange fich eine Antimonftange befindet, bey 
der. nähmlichen Stellung derfelben genau auf die nähmlidhe Weiſe, fo 
weicht Die Nadel innerhalb des Bogens nach Dften und außerhalb nad 
Weiten ab; folglich gehet hier an der erwärmten Stelle die + &. vom 
Kupfer zum Antimon, und bewegt fich in dem Bogen von A durch B 
e de fnadh A. Zn einer thermoeleftrifchen Kette verhält fich alfo Ku: 
pfer gegen Wismuth pofitiv, gegen Antimon aber negativ; deßwegen 
Bann man das öftliche oder Wismuth » Ende der Reihe auch dab nega 


,_ 
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tive, das weltliche oder Antimons&nde aber das pofitive heißen. Hält 
man die ganze Vorrichtung nicht fenkrecht, fondern wagrecht in den 
magnetifchen Meridian, d. b. fo, daß AB nach Norden, e A nad Süs 
den, de nah Dften, und AB nach Welten fieht, To weicht die Mag⸗ 
netnadel, wenn ab Wismuth iſt und a erwärmt wird, unter e d nach 
Weſten, unter AB nah Oſten; wenn aber AB Antimon ift, unter 
ed nah Dften und unter AB nach Welten ab. Zwey Metalle verhal« 
ten ſich als Glektricität » Erreger durch bloße Temperaturs » Differenz 
um fo wirffamer, d. h. Ienfen bey dem nähmlichen Temperatursunters 
fhiede Die Magnetnadel um fo mehrere Grade ab, je weiter fie in der 
oben angeführten Reihe von einander abftehen, alfo Wisnuth und 
Autimon als die äußerften Glieder jener Reihe am allerwirkfamften. 
Durh Verunreinigung ſelbſt mit ſehr Beinen Auantitäten fremder 
Körper wird ein Metall öfters von einem Ende der Reihe bid nahe 
an das entgegengefeßte geworfen, fo daß der Thermomagnetismus ein 
Mittel zue vorläufigen Prüfung der Metalle auf ihre Reinheit darbie⸗ 
thet: in Seebeck's Verſuchen nahm reines Platin den fünften Plat 
gleih Hinter Palladium ein, dee Dedel eines öfters gebrauchten Pla⸗ 
tintiegeld aber ftellte fich auf den 29ften Plag erft hinter Uran; Kus 
pfer behauptete, nach den verfchiedenen Graden feiner Neinheit, die 
7., 12., 21. oder 22fte Stelle. Beym Webergange in den tropfba- 
ren Zuftand rũcken die Metalle dem öftlichen Ende näher. Das nähm« 
liche Stück manden Metalles, 3.8. Stahl, Robeifens u. e. a. ſteht, 
wenn es durch fchnefles Abkühlen härter und fpröder gemorden iſt, in 
der therinomagnetifchen Reihe höher, als wenn es langſam erkaltet iſt; 
aue eine Legirung von 0,78 Kupfer und 0,12 Zinn verhäft fich umges 
gekehrt: daher mag es auch Eommen, daß die von Cumming auf 
geftellte Reihe mit der Seebe ſck'ſchen (die auch nur für mäßige Tem⸗ 
peraturs- Differenzen richtig ift, Indem bey fehr großen Temperaturds 


Differenzen Stahl, Eifen, Bley, Zinn viel Höher, Kupfer, Mefling 


u. e. a. Dagegen viel tiefer rücen) nicht ganz übereinſtimmt; in & ums 
ming's Reihe folgen nähmlich die Metalle von dem öftlichiten zum 
weſtlichſten in nachftehender Ordnung: Bleyglanz, Wismuth, Quedck⸗ 


filder, Nickel, Platin, Palladium, Kobalt, Mangan, Zinn, Bley, Mefe - 


fing, Rhodium, Gold, Kupfer, Iridium und Dsmium, Silber, Zin? 
(Rople, Graphity, Eifen, Arfen, Antimon. Befindet fih eine aus 
Bismuth und Antimon beftehende thermoelektr. Kette auf einer dem 
Gispuncte nahen Temperatur, fo reicht dad Ermärmen des einen En⸗ 
des mittelft der berührenden Hand zur Hervorbringung der thermos 
magnetifchen Grfcheinungen hin. Wird das eine Ende, ſtatt erwärmt, 
in einee Froftmifchung erkaltet, fo wird die Magnetnadel nach entges 
sengefegter Richtung abgelenkt; am ftärkiten Ift die Ablenkung, wenn 
dab eine Ende erwärmt wird, während das andere fich in einer Froſt⸗ 


- 
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miſchung befindet. Fourier nnd Derfted (Ann. de chim. et phys. 


22, 376) haben verſucht, mehrere einfache thermomagnetiſche Ketten zu 
einer Art von thermomagnetifcher Batterie zu verbinden, indem fie 
mehrere aus zufammengelötheten Antimon s. und Wismuthflüden ber 
ftebende einfache theemoelektrifche Ketten fo jufammen lötheten, daß 
ſich immer verfchiedenartige Metalle berührten, und zufammen einen 
vielfeitigen Ring darftellten: wenn fie immer die zweyte Lothſtelle er: 
wärmten, fo erhielten fie zwar eine größere Intenſität der @., ver 
möge welcher didfe Bleine Hinderniſſe in der Leitung leichter übermand; 
aber die Menge der E., von welcher dach eigentlich die magnet. Er: 
fheinungen abhängen, wurde dadurch nicht vermehrt. Aus dieſen Ver 
fuchen fcheint auch zu folgen, daß die durch Ternperaturs » Differenz 


‚erregte &. an enge die gewöhnliche galv. &. eben fo fehr übertrifft, 


und ihre an Intenfität (Spannung) eben fo weit nachſteht, als die ges 


wöhnliche galv. &. der Reibungs-Elektricität an Menge vors, und an. 


Intenſität nachgehet. Deßmegen ann man duch Thermoelektricität 
keine Wirkung auf den Eondenfator, Beine Erhöhung der Temperatur 


‚ in den feinften Schließungsdräpten (dur welche fie fich ihrer gerin⸗ 


gen Spannung wegen nur äußerft langſam beweget), noch viel weni- 
ger chemifche Zerfegungen hervorbringen ; nur durch ihre Wirkung auf, 
die Nerven eines frifch getödteten Froſches, dann duch die Verſtär⸗ 
kung ihrer Sinwirkung auf die Magnetnadel mittelft des Schweig- 


‚gerfhen Multiplicators, gibt fie ihre elektrifche Natur zu erkennen. 


Sonderbar ift es, daß die Metalle in thermoelektrifcher Beziehung eine 
ganz andere Reihe bilden, als in budroelektrifcher ($. 173). — Um zu 
zeigen, daß auch ein einziges Metall bey ungleicher Erwärmung eine 


. thermomagnetifhe Kette bildet, gießet ih Seebeck einen 0,5 Zoll 


Diden und 5 bis 6 Zoll weiten Ring von Wismuth oder von Antimon 
(Fig. 79 a ftellt einen Wismuthring, Fig. 79 b einen Antimonring vor), 


. und erwärmet ihn an Einer Stelle, 3.8. in a, mittelft einer ſchma⸗ 
‚Ien Weingeiftflamme. In jedem folhen Ringe fand Seebed zwey 


Puncte, die ſich durch kein Mittel vorher beftimmen ließen; z. B. aundb, 
von denen jeder bey feiner einzelnen Erwärmung die größte Polarität 
im Ringe entwidelte, und wieder zwey andere Puncte, z. B. c und d, 
bey derer einzelnen Erwärmung gar Feine Polarität entftand. Wenn 
beyde Puncte a und b gleichzeitig erwärmt wurden, fo entftand eben 
falls gar Feine Polarität. Auch gegoffene vieredige Stangen von An 
timon oder Wismuth wurden duch Erwärmen des Ginen Endes pola 
riſch, fo zwar, daß zwey diametral entgegenftehende Kanten die ent» 
gegengefegte Polarität zeigten, die dazwiſchen Tiegenden zwey Kanten 
aber fich indifferent verhielten. See beck fuchte die Urfache diefer Er⸗ 
fheinungen in einer Verſchiedenheit des Gefüges ſelbſt in Einem Me 
talle, weßwegen er auch anfänglich nur die Erpjtallinifhen Metalle; 
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wie Wiſmuth und Antimon, derfelben fähig hielt; er überzeugte fich 
aber fpäter, daß auch dehnbare Metalle opne deutlich Erpftallinifches 
Gefüge der magnetifhen Polarifation durch Temperaturd s Differenz 
fähig find. Ohne von Seebed% Verſuchen etwas zu wiffen, hat 
Delin zu gleicher Zeit mit diefem die letzte Thatfache außer Zweifel 
geſetzt. Delin dog einen Kupferdrapt in die Sormabcde ftFig.80); 
das Ende f wurde duch Nieten mit b möglichft genau verbunden. 
Burde nun a erwärmt, d aber in Eis. abgekühlt, fo wich fogletch wine 
im Inneren des Bogens fchwebende Magnetnadel von ihrer Richtung 
aus Dem magnetifchen Meridiane ab. In Binfiht der Bähigkeit, Dur 
Temperatur: Differenz zu mehr oder weniger wirkſamen Magnetomo⸗ 
toren zu werden, ordnet Delin die Metalle in folgende Reihe, welche 


mit Dem beften Thermomagnetomotor anfängt, und mit dem ſchlech⸗ 


teten ſchließt: Wismuth, Antimon, Zink, Silber, Kupfer, Platin, 
Meſſing, Sol, Zinn, Bley. Nod deutlicher kann man den Thermo 
magnetismus an Ginem dehnbaren Metalle zeigen, wenn man daraus 
einen Multiplioator macht, die beyden von Seide enthlößften Enden 
desfelben zur Vermehrung der Berührungspuncte fpiralförmig windet, 
de Spiralwinpungen an dem Einen Ende sum Oluhen oder nahe bis 
zum Schmelzpunete erhiget, dang in Die Spiralen des andern kalt ger 
haltenen Endes einwindet. — Der Thermomagnetismus oder Die 
ThermosGlektricität biethet eine neue Quelle zur Erklärung der mag« 


netifchen Gigenfchaften des Erdballes und vieler anderen Maturerfcheis . 


nungen, 3. B. der Bullane u, dergl.'m. dar: (T. J. Seebeck, über 
den Magnetismus der galv. Kette in Shweigg. 3. 37,215 über die 
magnetiſche Polatifätion der Metalle uud Erze durch Temperaturs⸗ 
Differenz, in Gilb. A. 82, 4, 433 und 353. Delin, der Thermo- 
magnetismus der Metalle, in Gilb. A. 73, 415) 
220. Durch dasfelbe Mittel hat Yelin aud den elektriſchen 
Otrom bemerklich gemacht, der ſich bey der chemifchen Einwirkung 
von flüſſigen Säuren und Alkalien auf Metalle in. den letzteren bil« 
det, Ein 2 Fuß langer, in der Mitte 0,5 Zoll, an beyden Enden 
1300 breiter Staniolftreif, der genau parallel mit dem magnet, 
Merivan lag, ‚wurde zuerft mit dem Nordende, darauf mit bem 
Südende in ein mit Salzfäure gefültes Unzengläschen getaucht: for 
gleich wich der Nordpol der nur 0,25 Linien Über dem Staniolſtreife 
füwebenden, ſehr empfindlichen Magnetnadel gegen Often ad; wurde 
aber das Südende zuerft und das Mordende zuletzt eingetaucht, fo 
geſchah die Abweihung nah Welten. Beym Eintaudhen in Phos- 


oher⸗, Eifige, Weinfteinäure, in Kali:, Natron, Salmiak-, Koch⸗ 


flj>, Alaunlauge erfolgten genau dieſelben, beym Eintauchen in 


⸗ 
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ESchwefelſaͤure, Salpeterfänre und in trepfbares Ammoniak aber die 
umgekehrten Wirkungen. Statt des Zinnes wurden nun andereMe 
talle auf ihr Verhalten unter ähnlichen Umftänden unterfuht, in» 

dem man zwey Stüde desfelden Metalle mit den beyden Enden er 

ned Multiplicators, deſſen Windungen parallel mit dem magnetifgen 

Meridiane liefen, in Berührung fehte, eins nach dem andern in 

eine chemiſch darauf. einmirkende Flüffigkeit tauchte, und die Ablen- 

:tung der Magnetnabdel dur den Multiplicator bemerkte. Verfhie 

dene Metal brachten beym Eintauchen in dieſelbe Slüffigkeit, und die 

nähmlihen Metalle beym Eintauchen in verfchiedene Blüffigkeiten, 
ig von verſchiedener Stärke und Richtung hervor. 


- Delin änderte feine Verſuche auch dahin. ab, daß er den Metall 
— bog, wie ihn Fig. 81320und b zeigt, und das Gläschen mit der 
Fläſſigkeit langſam hob, fo daß zuerſt das längere Drabtende und 
fpäter das kürzere eimtauchte: die Magnetnadel in and b wichen by 
gleichem Vorgange nach entgegengefegten Richtungen ab, Wurden die 
Drahtenden in reines Wafler getaucht, fo blieb die Magnetnadel ganz 
ruhig, wurde aber Durch eine Eleine Auantität dem Waſſer zugefekter 

- Säure und dergl. fihon zum deutlichen Abmweichen gebacht (Delin: 
- magnetomstorifhe Wirkung der-flüffigen Säuren, Bafen, Salze mit 
telft einfacher metallifsher Leiter, in Gilb. A. 73, 565). Achnlihe Re 
fultate haben die holländiſchen Ebemiſten van Beck ud Moll er⸗ 
halten (Gilb. A. 73, 436). | 

Obſchon die Naturforfher aller Nationen ſich feit dem Jahre 1820 
beynahe ausfchließlih mit dem ‚Glektro » Magnetismus befchäftigt, und 

* dadurch eine ungemeine Zahl einzelner Thatfachen gehäuft haben: ſo 
ift ed Doch noch Feinem gelungen , eine allen diefen Thatfachen entipree 
ende und fie verbindende Theorie dauon aufzuftellen, und es ſcheint, 
als müßte man die Entdeckung neuer Erſcheinungen abwarten, welche 
den Züfammenhang zwiſchen Wirkung und Urſache, oder den Weg 

von jener zu dieſer näher bezeichnen. In dem hier Vorgetragenen iſt 
Ampered Anfiht zum Leitfterne gewählt worden. Derfted nimmt 
an, daß fih in dem Schließungs drahte die beyden. Elektricitäten in 
(hraubenförmigen Windungen um denfelben nach entgegengefeßter Ride 
tung bewegen, und drudt ſich hieräber fo aus: » Zn dem, mit Wider 

‚ »ftande verknüpften Zufammentreffen der entgegengefegten elektr. Kräfte 
nehmen Diefe eine andere Wirkungsart an, der zu Folge die +G.dab 
» Südende der Magnetnadel abftößt, das Nordende anzieht, die — E. 
„das Nordende der Nadel abftößt, das Südende anzieht; aber die 

„Bahn der Kräfte in diefen iſt nicht die gerade Linie, foudern eine 
„inE8-geroundene Spirale oder Schraubenlinte.« Qerſt ed denkt ſich 
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alſo im dem Schließungsdrahte einen Kreislauf elektriſcher Kräfte unter 
maguetifcher Wirkungsform (Schweigg. 3..32,203). Wollafton 
nimmt „einen eigenen eleftromagnetifhen Strom an, der rund um 
„die Achfe des Schließungsdrahtes in einem Sinne fich bewegt, der 
» von der Richtung des Durch den Draht fließenden galvanifhen Stro⸗ 
„mesabhängt* (Gilbert's A.71,140) Berzeliusund Munde 
geben dem‘ Schließungsdreahte „ vier magnetifch » polarifhe, mit feis 
»ner Längenachſe parallei lauſende Linien, derer gleichnahmige Pols 
senden einander diametral entgegen flehben« (Gil b. A. o8, 467, und 
70, 140). Rah Precht ift der Scließungsdraht „ ein vielfach po⸗ 
»barifirter Transserfal: Magnet, * d. h. der Schließungsdraht hat in 
» feinen Querfchnitten ſehr viele entgegengefegte Pole ansinander lie» 
»gen: die nach der Längen » Dimenfion des Drahtes liegenden Pole 
»binden fich wechfelfeitig. find alfo an einander in Ruhe, und ſtützen 
»ſich fämmtlih an die beyden Endpole der Säule; aber die Polaris 
„täten der einzelnen Magnetismen treten nach den. Duerfchnitten der 
» Säule Heraor « (Gi! 6. A. 67, 26%). Durch Annahme irgend einer 
Polarität ſcheint dem Verfaſſer nicht Viel erklärt zu feyn, indem: das 
Gatächen dieſer Polarität: eigentlich das zu Erklärende if. 

Die angeführten elektromagnetiſchen Gefege werden zur Erklärung 
nicht nur des Nordlichtes, fondern auch mancher anderer Raturerfchei: 
nungen dienen; 5. B. warum auf Schiffen, in welche der Blitz einges 
ſchlagen hat, die Compaſſe entweder ihre Kraft verloren, oder ihre Po⸗ 
harität ſo umgekohrt haben, daß fie nun mit dem vorher noch Norden 
serihteten Ende nach Süden zeigen, wenn auch die Compaſſe felbft vom 
Bfige gar nicht berührt worden find; ferner warum in ſchwülen Som⸗ 
mertagen die Compaſſe Ber Feldmeſſer fo leicht in Unordnung gerathen ; 
endlih warum fich (nah Werner’s fharffinniger Beobachtung) die 
käftioften natürlichen Magnete nicht in großen Teufen, fondern nahe 
an der Oberfläche, noch häufiger in loſen Stüden ganz zu Tage oder 
auf alten Halden finden, wo fie dem Einfluße der Luft⸗Elektricitat aus: 
gefeht find, u. dal. m. 

(Die volftändigften Archive aller über den Elektro⸗ und Thermo: 
Nagnetismus erfchienenen Abhandlungen find: Gilbert's Annalen 
dee Phnfit vom 66. Bande an, und Schmweigger's Journal für 
Chemie u. ſ. w. vom 29. Bande an. Die vorzüglichften Abhandlungen 
Findet man: von Derfted in Schweigg. 3.29, 273. 32, 449 mit 
der Correction aus 33, 423, dann 41,495 in Gilb. A. 66, 2955 von 
Ampere in Bilb. A. 67, 143 umd 225. 68, 176. 69, 05. 71, 4172. 
7,3, 136 und 2575 von Faraday in Gilb. A.71, 448. 72%, 413; 
* Gil bert.in deſſen A. 66, 334. 69, Mt. 71, 64. Schweigger 

d deſſen J. 3z1, 4 und 36. 37, 245. Al, 490. 46, 4. dann 48, 300; 
hinſichtlich der Vereinfachung der Apparate beſonders leſenswerth; von 
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Davy, in Bilb.A.7ı, 55 in Schweigg. 3.40, 332; von 
Pietet und De la Nive in Gilb. A. 66, 308. 69, M. 71, 443. 
72, 1305 von Naſchig in Gilb. A. 67, 427. 69, 36. 71, 30; 
von Berzelius in Gilb. A.68, 167; in Schweigg. 3.31. 9; 
von Erman in Gib. A. 67, 382; in Schweiggers J. 32, 38; 
von J. J. Prechtl in Bild. A.66, 84. 67,259. 68, 1875 in Sch weigg. 
%.36, 9; von G. G. Schmidt in Gilb. A. 68, 28. 70, 229 und 
2435. 71, 38%. 72,4. 74, 2005 von Munde in Gilb. A. 66, 412 
70, 4144. 71, 20 und 44; dann in Gchlens phyſik. Wörteebuche neue 
Aufl. 3. Artikel, Elettromagnetismus; von Pohl in Gilb. A. 
49. 71, M. 73, 288. 74, 390. 75: 209, 34 und 137; von Steffen" 
in Xaftner’s Archiv 7, 273; von Reef d Buch n Shweigg 
J. 31, 18; von &. H. Pfaff in Gilb. A.68, 275. 74, 9; von 
Delin in Gilb. A. 66, 323 und 395. 68, 47, 73, 330 und 354 5 von 
Seebed in Gilb. A. 82, 15 in Schweigg. J. 32, 26. 37, 2.— 

Darſtellung dee neueren Entdelungen über die Elektricität und den 
Magnetismus: von Derfted, Arzago, Ampere, Davy, Biot, 
Erman, Shweigger, Dela Riven.f.w.. duch Ampere 
und Babinet. A. d. F. Leipzig 1822. Manuel de l’dlectricitd dy- 
namique etc. par Demonferrand. Paris 1823. Weberfegt von Dr. 
Fechner. Leipzig 1824. — Dr. 3.9. Pfaff's .Eleftromagnetismus 
u. ſ. w. Hamburg 1824.— Baumgartner's einfacher Apparat zur 
Darftellung der eleftromagnet. Erfcheinungen; in der Zeitfhrift für 
Phyſik und Mathematit: von A. Baumgartner und A. v. “4 
tingshaufen. 1, 200. Wien 1826. 





Bon dem mineralifhen Magnetismus, dem einzigen Be- 
genftande des bisher Vorgetragenen, ift der fogenannte thierifche 
Magnetismus wohl zu unterfcheiden, welcher feit feiner Befannt- 
werdung in dem fiebenten Decennium des verflofienen Jahrhunderts 
Durch den unlängft verftordenen Arzt Dr. Mesmer, fehr viele Geg⸗ 
ner, aber auch (vorzüglich in den jüngft verflofienen Zeiten) fehr eifrige 
Anhänger und Vertheidiger gefunden hat. — Wenn ein Menfh von 
ſtarken Nerven und von Präftigem Willen ein anderes reitzbareres Sub⸗ 
ject mit den Händen nach gewiflen Richtungen, entweder mit fanftee 
Berührung oder auch ohne dieſe, beftreicht, fo fol, unter übrigens 
günftigen Umftänden, in dem leßteren ein Zuſtand herbeygeführt wer⸗ 
den, in welchem die Sinne: Organe ihre gewöhnlichen Gefchäfte nicht 
mehr verrichten (magnetifher Schlaf). dagegen aber die Faͤhig⸗ 
Teit hexvortritt, durch ein gefteigertes Gemeingefühl nicht nur die Sins 

drücke aller übrigen äußeren Sinne zu erhalten, fondern nicht einmaplan 
„die bey den legteren fonft nothiwendigen Bedingungen gebunden zu fepn: 
ein Menſch in diefem Zuſtande foll, z. B. eine Begenflände Meilen: 
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weit, oder Hinter undurchſichtigen Zwiſchenkörpern, oder ohne Licht ſehen; 
ſchon von den Gedanken anderer mit ihm in magnetifher Verbindung 
(Rapport) ſtehender Menfchen afficiet werden; von Dem Sitze der 
Krankheiten und ihrer Befchaffenheit die genauefte Kenntniß erhalten, 
a.dgl.m. Damit iſt zugleich eine erhöhte Thätigkeit der inneren Sinne 
uud der edleren Beifteskräfte verbunden, z. B. die Fähigkeit, eine 
fremde, font gar nicht geläufige Sprache fertig zu fprechen; ohne je 
Dichter geweien zu ſeyn, in Berfen zn reden ; eine finnlich nicht wahr⸗ 
uchmbare Krankheit richtig zu beurtHeilen, und die zwedtmäßigften Mit⸗ 
tel Dagegen anzugeben, u.dal.m. Diefen Zuftand, der über dieß an 
und für ſich unter die wirffamften Heilmittel gehören, und manchmahl 
ohne Fünftliche Behandlung als eine natürlich, heilfame Krife frey⸗ 
willig entfliehen foll, Heißt man auch Somnambullsmuß, und 
den darin befindlihen Menfhen einen Somnambul oder Hell 
ſehenden (Clairvoyant). Man erkläret diefe Erfcheinungen aus 
der Wirkfamkeit einer eigenen, im ganzen Weltraume verbreiteten, 
der magnetifchen darin ähnlichen Materie, daß fie duch alle Stoffe 
wirft, ohne ſich jedoch einem einzigen Sinne zu offenbaren, mit der 
man dann auch Die fogenannten Ahnungen, Orakel, Sibyllen, die 
Divinations⸗Gabe überhaupt, Aftrofogie, Siderismus, Sympathien 
und Antipatpien, fompathetifche Curen, die Wünfchelruthe u. dgl. m. 
in Berbindung bringt. — Da wir den Ichten Grund der Wahrneh⸗ 
mungen durch ımfere gewöhnlichen Sinneswerkjeuge nicht Eennen: ſo 
ft ih auch Die Unmöglichkeit der genannten (Sefcheinungen nicht dar« 
hun, und ihnen folglich das Bürgerrecht im Neihe der Möglich 
keit nicht verfagen. Da wir jedoch, wenn wir etwas ald wirklich 
annehmen follen , Die Gründe dazu in der Analogie mit andern bekann⸗ 
ten Erſcheinungen fuchen ; zwifchen Diefen und den angeführten Erfchei- 
nungen des thierifchen Magnetismus aber Beine folche Analogie obwal⸗ 
tet: fo wird man der Fugen Befonnenheit jedes Menfchen das Zwei⸗ 
ſeln an jenen Grfcheinungen vergeben, biß er fich durch eigene Erfah⸗ 
rangen Davon überzeugt hat. Ohne diefen verftändigen Skepticismus 
virde unfer Gefchlecht wieder zurüdfallen in jenen Zuftand einer Ein« 
diſchen Leicytgläubigkeit und einer ſchwärmeriſchen Sucht nach dem’ 
Bunderbaren, welche zwifchen Möglichkeit und Wirklichkeit keine Grän» 
wen kennt, aus dem es fich, gewiß zum größten Bortheile für die Ra- 
turwiſſenſchaften, noch nicht gar Tange empor gearbeitet Hat. Der Ver- 
faſſer hat nie Gelegenheit gehabt, eigene Erfahrungen über den thie⸗ 
riſchen Magnetismus zu machen; von den fremden, bekannt geworde⸗ 
un, find fait mehrere und gewichtigere gegen als für die Gpiftenz der 
Bunder desfelden. Unter die erfteren gehöret 5. B. das Urtheil der 
mr Unterfuchung des thierifchen Magnetismus im Jahre 1784 zu Pa» 
1 ernannten Sommiffion, wovon au Franklin ein Mitglied war- 
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— Uebrigens gehöret diefer ganze Gegenfland mehr in das GSebieth 
der Phpfiologie als der Phyſik, und ed wäre daher fehr zu münfden, 
Daß der in den neueren Zeiten, ftatt »thiexifchen Magnetismus« (wahr: 
fheinlih, weil ſih Mesmer im Anfange künſtlicher Magnete zum 
Beftreichen bediente) vorgefchlagene Nahme Mesmerismus allge 
mein angenommen würde; denn außer der Erregung durch Beftreicen, 
der freyen Bewegung durch alle Körper, der Unwahrnehmbarkeit durch 
alle Sinne, hat der thierifche Magnetismus mit dem mineralifhen 
nichts gemein. (Mesmerismus vonD. 3. A. Mesmer. Herant: 
gegeben von D. 8. Ch. Wolfart. Berlin 1814. Verſuch einer 
Darftellung des animalifhen Magnetismus als Heil. 
mittel, von C. Alex. F. Kluge. Berlin 1815). 


1. Licht. 


227. Um Eindrüde durd das Auge zu erhaften, d.h. um zu 
feben, ift Helligkeit ober Gegenwart von Licht eine nothwen— 
dige Bedingung. Leber die Urfache der Helligkeit oder des Lichts if 
nichts Zuverläffiges bekannt. Die Erfheinungen des Lichtes werden 
nach zweyerley Vorftellungsarten über die Urfache desfelben erkläret: 
nad der Vibrations⸗ oder Undularions-Theorie bein 
det fih imganzen Weltall eine äußerft feine, fonft auf Eeine andere 
Weife wahrnehmbare, hoͤchſt elaftifhe Subſtanz verbreitet, welche 
Aether genannt wird, und durch gewiſſe zitternde, wellenfoͤrmige 
Bewegungen, in die ſie verſetzt werden kann, und die ſie bis in das 
Auge fortpflanzet, die dem Lichte zugeſchriebenen Empfindungen her: 
vorbringt; nad der Emanations- oder Emiſſions— Theorie 
werben die Erſcheinungen des Lichtes, fo wie jene ber Efektrictäl 
durch einen eigenen höchſt feinen Stoff, den Lichtſt off, hervor 
gebracht, der von den Körpern, die fi dem Auge offenbaren, aus: 
firömet und von ihnen bis ind Auge gelangt. Da die chemiſchen Bir: 
Bungen des Lichtes ſich nach der letzten Theorie am beften erklären laß 
fen, und diefe überdieß auch die Analogie mit den übrigen Impon⸗ 
derabilien für ſich hat, fo ſollen hier die Phänomene des Lichtes nad 
diefer Vorftellungsart erkläret werden. 

Nach der Vibrations⸗Theorie entſtehen die Geſichtsempfindungen an 
eine ähnliche Art wie die Gehördempfindungen, nach der Smanationt 
Theorie auf eine ähnliche Art wie die Geruchsempfindungen. Sei 

Newton, deflen Entdeckungen über das Licht allein zur Werewigunt 
feines Nahmens Hinreihen, war das Emanationd » Syftem das ber 
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weitem am allgemeinften angenomniene; da man aber einige in den 
neueften Zeiten an dem Lichte wahrgenommene Erſcheinungen nur 
nah der Vibrations⸗Theorie erklären zu Fönnen meint, fo fcheint diefe 
wieder mehr Eiagang zu finden; daher follen in den Anmerkungen die 
Erklärungen der wichtigften Lichtphänomene nach der Vibrations⸗ 
Tpeorie beygefügt werden, obfchon diefe erft fpäter, in der Akuftik, 
aus dee Anafogie mit den Erfcheinungen des Schalled, den gehörigen 
Grad son Deutlichkeit erhalten dürften. 


228. In Hinſicht auf das Richt werden die Körper in euch 
tende und dunkle eingetheift:: erftere verbreiten felbft die zu ihrer 
Vahrnehmung nothwendige Helligkeit ; Teßtere werden nur durch die 
Gegenwart eines leuchtenden Körpers, alſo erleuchtet, fihtbar. 
— Die dunklen Körper find entweder durchſichtig (Lichtle i⸗ 
ter), wie Luft, Glas u. dgl., welche das Licht durchlaſſen, und 
durch welche wir alſo, wenn fie zwifhen das Auge und die Teuchtens 
den ober erleuchteten Körper gebracht werden, biefe wahrnehmen; 
oder und urchſichtig, opak, wie z. B. Metalle, die beybes nicht 
zulaſſen. — Der durchſichtige Körper (auch der leere Raum), in weis 
chem ih das Licht bewegt, heißer bag Mittel (medium) der Ber 
wegung desfelben. — Einige durchſichtige ſowohl als undurchfich- 
tige Körper, wie z. B. der Diamant, das Bariumfulfurid (os 
logneſer Reuchtftein), das Calciumfulfurid (Cantons Phosphor), 
ſelbſt das weiße Papier u. v. a. fangen Licht ein, laſſen es aber im 
Finſtern wieder fahren, ohne eine bemerkbare Veränderung zu erlei⸗ 
den: fie heißen Phosphore buch Infolation. oder durch 
Einfirablung, auch Lichtmagnete. — Die undurdfichtigen 
Körper werfen das Licht entweder ganz oder theilweiſe zuräcd, 
fe reflectiren es, wie dieſes z. B. die glänzenden, die weißen 
und farbigen Subftangen thun; oder fie verbinden fid mit dem 
lite wahrhaft hemifc und fo innig, daf es dadurch die Eigen« 
ſhaft zu leuchten verliert, ausgelöſcht oder figirt wird (5. 143*), 
und nur bey chemiſchen, oder auch bey einigen mechaniſchen Verän- 
derungen (5. 113*), welche dieſe Körper erleiden, z. B. beym Ver: 
brennen, beym Verweſen von Hokz, beym ſchnellen Zuſammendrük— 
ken von Luft und Waſſer u. dgl. m. wieder in Freyheit tritt. Ges 
wöhnlich iſt dieſes Freywerden des Lichtes, wie z. B. beym Ver—⸗ 

kennen, von einer Temperaturs-Erhöhung begleitet: Körper, 
Weide ohne Entwicklung von Wärme leuchten, heißen Phosphore. 
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Nur freyes Licht iſt im Stande die Empfindung bed Sehens her⸗ 
vorzubringen; gebundenes-oder figirtes Licht ift durch die 
hemifhe Verbindung mit wägbaren Subftanzen zu diefem Geſchaͤfte 


untauglid geworden. | 


Die Phospborescenz der Körper erfolgt unter ſehr verſchie⸗ 
denen Bedingungen, 3.8. beym Reiben, Srwärmen u. dgl. (Unterf. 
über Die Phosphorescenz der Körper von Deffaignes; 
in Silb. A. 37. Placidus Heinrich, die DPhosphorescenz 
der Körper. 5 Abtheil. 4. Nürnberg 1811, 1820), — Die leudten 
den Körper werden wieder eingetheilt in urſprünglich ſelbſt 
leuchtende, wohin die Sonne, die Firfterne, und mit einiger Wahr: 
ſcheinlichkeit die Kometen gerechnet werden; dann in foldhe, welde 
beym Grleiden gewiſſer chemiſcher vder mechaniſcher Veränderungen 
leuchtend werden, wohin alle irdiſchen Körper gehören. Es iſt aber 
noch nicht ausgemacht, ob das Leuchten der Sonne und der Firfterne 
nicht auch bloß das begleitende Phänomen gewiffer Veränderungen if, 
welche diefe Himmelskörper erleiden. — Nur der leere Raum iſt ein 
vollkommen durchſichtiges Mittel. Selbft die Durchfichtigften Subſtan⸗ 
zen laffen das auf fie fallende Licht niht ganz durch, fondern reflecti« 
ren und figiren davon etwas. Nach dem Verhältniffe des reflectirten 
und figirten Lichtes zu dem durchgelaffenen gibt es fehr verfchiedene | 
Grade von Durdfichtigkeit. Die elaftifhflüfigen Subflanzen gehören 
zu den ducchfichtigften ; und doch würde felbft die atmofphärifche Luft. 
nah Bouguers und Lambert's Berechnungen, undurchfichtig 
werden, wenn fie mit ihrer Dichtigkelt an der Oberfläche des Meeres 
eine 130 Meilen dide Schichté bildete: Daher erſcheinen auf Hohen 
Bergen die Geflirne mit hellerem Blanze. Subftanzen mit fo weit wer 

minderter Durchfichtigkeit,. daß man die Begenftände durch dünne Schich⸗ 
ten derfelben wohl noch wahrnehmen aber nicht mehr unterfcheiden Bann, 
wie 5. B. Alabafter, Porzellan, Beinglas u. dgl. m. heißen durch⸗ 
fheinend; Glas mit matt gefchliffenen Oberflächen ift durchſchei⸗ 
nend, wied aber Durch Beftreihen mit Terpenthinöhle durchſichtig. 
Vollkommen durchſichtige Subſtanzen wären eben fo unfichtbar, wie 
der leere Raum. — Nach der Vibrationss Theorie find leuchtende Koͤr⸗ 
ver folche, welche ſich in jener zitternden oder oscillirenden Bewegung 
($. 16) befinden, die dem Aether mitgeteilt und mittelſt deffen in das 
Auge fortgepflanzt, die Geſichtsempfindung hervorbringet ; fo wie fchal: 
lende Körper diejenigen find, welche ihre zitternden Bewegungen’ durd) 
die Luft oder durch andere elaftifche Mittel ind Ohr ſchicken. Durch⸗ 
fihtige Körper find folhe, welche entweder felbft die Schwingumgen 
des Aethers an der einen Fläche annehmen und an der andern wieder 
dem Aether mittheilen, oder die in ihren Zwifchenräumen fo viel Aether 
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. entfalten, daß mittelft diefes die Fortpflanzung Der Aetherſchwingun⸗ 
gen erfolgt. Durch opake Dunkle Körper werden die Astherichwingune« 
gen entweder aufgehoben, wie duch unelaftifhe Körper die Schall« 
ſchwingungen der Luft: dann höret die Helligkeit auf; oder die Aether 
‚Schwingungen ergalten in ihrer Verbreitung eine andere, ihrer erfien 

.wuehe oder weniger entgegengefegte Rihtung: dann wirb das an 
reſlectirt. 

229. Das Licht langt fi in’ BERATER auseinanderfab: 
renden oder bivergirenden Linien fort. Davon kann man 
fi überzeugen, wenn man in ein ganz finfteres Zimmer, durch eine 
fehr enge, runde Deffnung in einem von der Sonne beſchienenen Fen⸗ 
flerladen, ein feines Bündel von Lichtftrahlen ſenkrecht auf eine 
entgegen gehaltene weiße Flaͤche fallen läßt: es wird fich auf diefer 
eine beleuchtete Schkibe zeigen, welde die Grundfläche eines. Fichte 
kegels ausmacht, deifen Spige die Deffnung im Senfterladen ift. Diefe 
Scheibe, welche man Sonnenbild (spectrum) heißt, ift defto 
größer, aber auch defto weniger heil, je weiter die auffangende Fläche 
von dem Loche im Fenſterladen entfernt wird. Man muß.anneb- 
men, daß das Licht, fo wie man es in dieſem Verſuche fich verbreis 
ten oder beiwegen flieht, auch von jebem leuchtenden Puncte und zwar 
nad allen Seiten ſich fortpflanzt: ‚die .Lichtftzabfen. fahren alfo von 
dem leuchtenden Puncte an auseinander, divergiren, ober bilten 
Spharen von unbeftimmter Größe, derer Mittelpunct.der leuchtende 
Punct, und derer Halbmeſſer jeder Lichtſtrahl iſt. Nur fehr nahe 
Strahlen von einem fehr. entfernten Lichtpuncte, z. B. die aufs 
Ange fallenden Strahlen ver Sonne, kann man für parallel.oder 
gleihlaufend gelten laſſen, obſchon fie es im ftrengften inne 
nit find. Da.nun bey dieſer Verbreitungsart diefelde Menge Licht 
eine defto größere Fläche beleuchtet, je weiter es fi) von dem leuch- 
tenden Puncte entfernt; .fo muß ed auch immer dünner oder locke⸗ 
rer werben: die Erfahrung fowohl als die Berechnung lehren, daß: 
die Intenfität, d. h. die Stärke der Beleuchtung, abnimmt, oder 
daB das Liche dünner wird, in dem Werbältniffe wie die Quadrate 
der Entfernungen zunehmen. 

Dieſe Art von Bewegung, die man überhaupt firablend nennet, 
ift am Lichte fo auffallend und ausgezeichnet, daß man durch fie das 
Licht von den Künſtlern angezeigt flieht, und daß das, Wort »ftrahlend« 
von der Bewegung des Lichtes zur Bezeichnung ähnlicher Bewegungen 
anderer Körper nur. übertragen worden if. — Wenn man bey dem 
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Lichte Einer Wachskerze in der Entfernung Eines Fußes bequeme 


ten kanns fo muß man, um bey 2 Fuß Entfernung eben fo bequen 
“ Iefen zu Eönnen, 4 Kerzen, bey 3 Fuß Entfernung 9 Kerzen, bey 4 
Fuß Entfernung 16 Kerzen u. f. w. anzünden. Die durch die große Sat 
I fernung fo fehr verminderte Intenſität des Lichtes der Sirfterne iſt Ur⸗ 


Sache; daß wir ſie bey Tage nicht ſehen. — Fig. 82 zeiget, wie das 


Licht aus dem Puncte C ſich auf die mit der Entfernung Immer größer 
werdenden Flächen aa, bb, cc, dd, Ausbreiten muß. Da diefe Blä- 
han geößen werden, wir das Quadrat der Entfernungen, fo muß das 
. Bicht in eben demfelben Verhältniſſe dünner werden. Die Menge der 
auffallenden Lichtſirahlen, oder die Intenſität der Beleuchtung, ſteht 


übrigens auch nit der ſenkrechten Rage, der erleuchteten Zläche gegen 
die einfallenden Lichtſtraͤhlen, und mit der Durchfichtigkeit des zwifchen 


beyden befindlichen Mittel im geraden Verhältniſſe; denn man fleht 
aus der Figur, daB ſich dieſelbe Lichtmenge auf die viel größere ge⸗ 
neigte Ebene xx verbreitet, und wer weiß nit, daß bey nebeliger 


Luft weniger ——— auf die — — als bey hei⸗ 


‚terem Wetter? 

230. Der Gab, daß fi das Licht bloß in geraden Sinien be⸗ 
wegt, iſt nur fo lange, ſtreng:richtig, als ſich das Licht in demſelben 
Mittel von unvevänderter. Dichtigkeit fortpflanzet; denn bey dem 
Uebergange ans einem Mittel in ein andered von verſchiedener chemi⸗ 
fher Natur oder Dichtigkeit, 3.8. aus Luft in Waſſer oder Glas, 
‚weicht das Licht von diefem gevadlinigen Wege ab: diefe Abweichung 
heißt man die Brech ung, Refraction des Lichts. — Auch wenn 
das Licht in bemfelben Mittel, nahe bey.einem andern Körper, z. B. 
bey einer Federmeſſerklinge, vorbeyſtrahlt, wird es von feiner ‚an: 
fänglihen, geradlinigen Richtung abgelenket, welches man bie 
Beugung, Inflerion des Lichtes ‚heißt. — Won unburdfid: 
tigen, polirten Flaͤchen, 3.8: Spiegeln, wirb das Licht, fe wie 
andere elaftifhe Körper nad) beftimmten Geſetzen zurückgeworfen, 
weiches man die Zurücdwerfung, NReflerion desſelben nen 
net. Durd daß gebrochene und zurückgeworfene Licht kann man felg 
lich auch Begenftände fehen, wenn aud die gerade Linie zwifchen 
ihnen und dem Auge dur einen opalen Körper unterbrochen if. 
Die von dem leuchtenden Körper unmittelbar kommenden Strahlen 
beißt man directes Licht im Segenfage von den reflectirten. — 
Die Lehre vom Lichte heißt Optik, vom zurldigeworfenen Lichte 
Katoptrik, vom gebrochenen Lite Dioptrik. 

231. Da fih das Licht in demfelden Mittel nur in geraden Li⸗ 








Schatten und. Sinfterniß. 337 


nien bewegt, fo muß hinter undurchſichtigen dasſelbe von einem ge⸗ 
wiffen Raume ausgeſchloſſen werben: biefer nicht beleuchtete Raum 
beigtder geometrifhe Schatten; berjenige Theil desfelben, auf 
welchen gar Beine directen Strahlen fallen, Kerne oder. Schlag: 
hatten; der andere Theil, der durch die Strahlen nur eines Theile 
des leuchtenden Körpers erhellet wird, Halbſchatten. 


Iſt (Fig. 83) C der leuchtende, ab der undurdfichtige Körper, fo 
entficht der Schatten abe und der Halbſchatten aed. Die Größe 
und Figur des Schattens vichtet fich nach der Figur des undurdfichtis 
gen Körpers, dann nach dem Verhältniffe der Größe, Lage und Ent 
fernung desfelben zum leuchtenden Körper: daher Tönnen wir die 
Höhe eines Gegenftandes, z. B. eines Baumes, Thurmes aus der 
Länge feines Schattend berechnen; daher haben die Afteonomen aus 
Dem ftetö runden Schatten der Erde (bey Mondesfinfternifien) auf die 
kugelrunde Geftalt derfelben gefchloffen. Die Intenfität des Schattens, 
d. h. der Unterfchied zmwifchen ihm und den angränzenden, beleuchtes - 
ten Stellen, richtet fih nach der Licht: Intenfität des Teuchtenden Kör⸗ 
pers. Wird ein undurdfichtiger Körper von mehreren Lichtern aus vers 
fchiedenen Richtungen zugleich beleuchtet, fo wirft er jedem Lichte ge⸗ 
genüber einen befonderen Schatten, wovon aber Feiner ein Kernſchat⸗ 
ten iſt, weil feine Stelie von den übrigen Lichtern erleuchtet wird; 
Der dunkelfte Schatten ift der ‘dem helleften Lichte entgegengefekte: 
Numford’s Methode, die Intenfität des Lichte zu meſſen ($. 287). . 
Finſterniß ift Abweſenheit des Lichtes oder ein Schatten, deſſen 
Gränzen man nicht fieht:: fo befinden wir uns zur Rachtzeit im Schaf: 
ten der Erde. Die Schatten auf der Oberfläche der Erde werden ge» 
wöhnlich durch das von andern Segenftänden zurüdigemorfene Licht et: 
was erleuchtet (ſelbſt die Finfterniß der Nacht durch das vom Monde 
und von den Planeten reflectirte Sonnenlicht und durch das Licht der 
Sirfterne) ; die Luftſchiffer aber wollen in großen Abſtänden von der 
Erde die Schatten ſchon viel greller beobachtet Haben. Es ift die Fra⸗ 
ge, 0b wie abfolute Sinfterniß Bennen. 


232. Die Sortpflanzung bes Lichtes gefchieht durch feine Erpan⸗ 
ſivkraft: dieſe Kraft muß im Lichte ungeheuer groß ſeyn, da ſich das⸗ 
ſelbe mit einer ſo außerordentlichen Geſchwindigkeit fortpflanzt, daß 
die Zeit, in der es ſich von einem Orte zum andern bewegt, bey den 
größten, überſehbaren Abſtaͤnden auf unſerer Erde ganz verſchwindet, 
und erſt in jenen großen Räumen, in welchen ſich die Himmelskoͤrper 
entfernt befinden, merklich wird. Nach der Angabe bes dänifchen Aſtro⸗ 
nomen Olof Römer braucht das Licht etwas über 8 Minuten Zeit, 
um von der Sonne auf unfere Erde zu kommen; da nun biefer Weg 
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21 Millionen Meilen beträgt; fo durchläuft das Licht in Einer Se⸗ 
cunde einen Raum von mehr ald 40000 geographifchen Meilen. 
Die Sefhwindigkeit des Lichtes ift alfo fat Eine Million Mahl groͤßer 
als die des Schalles, und 1 4/, Millionen Dahl größer als die einer Kano⸗ 
nenkugel; daher wir auch in einergroßen Entfernung eine Kanone viel 
eher losbrennen fehen,, bevor wir den Knall vernehmen. Daher folgt 
der Donner erft immer eine Weile auf den Blig, worauf die Methode 
beruht, die Entfernung eines Gewitters zu beſtimmen ($. 194). Diefe 
Schnelligkeit der Lichtberbegung hat zur Erfindung der Telegre 
phen die Beranlaffung gegeben. 


235. Da die Wirkung, welche ein Körper durch feine Bewe⸗ 
gung hervorbringt, das Product aus feiner Maſſe in die Geſchwin⸗ 
digkeit ift ($. 20); fo müßte das mit einer fo auferordentlihen 
Schnelligkeit begabte Licht, auch bey einer ſehr Eleinen Maſſe fon 
einen großen Eindruck machen. Nun bringt aber das Licht nicht den | 
mindeften bemerfbaren Eindruc eines Stoßes auf eines der empfint: 
fichften Organe, das Auge, hervor; ed muß alfo feine Maffe unent: 
fich gering und feine Feinheit daher nod erftaunenswerther ald 
feine Geſchwindigkeit ſeyn. Um fo weniger darf man fih wundern, | 
daß es bey der möglichft größten Anbäufung oder Ausfgeibung | em | 
Wirkung auf unfere Wagen äußert. | 


Ein Schrotkorn von 3 Gran, mit der Geſchwindigkeit einer Kane: 
nenkugel gefchoffen, durchbohrt einen Menfchen. Die Geſchwindigkeit 
des Lichtes ift aber 11/ Millionen Mahl größer: folglih würde ein 
Lichteheil, der auch 11/4, Millioren Mahl Peiner als jenes Schrotkorn 
wäre, alfo den 500000ſten Theil eines Granes möge, noch diefelbe 
Wirkung. hervorbringen. Ya ein Lichttbeilhen, den millionften Teil 
eined Granes ſchwer, würde noch alles verichten, wogegen es anı 
fhlüge, und bey einem Gewichte von dem billionften Theil eines Gras 
nes müßte es noch immer einen faft fhmerzhaften Eindrud hervorbrin⸗ 
gen. — Durch die feinfte mit einer Stecknadel gemachte Deffnung in 
einem Dicht vors Auge gehaltenen Rartenblatte kann man eine ganze 
Gegend überfehen; nun müſſen aber von allen Puncten, die wir fe> 
ben, Lichtftrahlen ind Auge kommen: ed müffen.alfo in dem gegebenen 
Falle eine unzählige Menge Lichtſtrahlen zu gleicher Zeit durch die feine 
Deffnung Idufen, welches doch gewiß nur bey dem höchſten, Taum denk⸗ 
baren Grade von Feinheit möglich if. — Um zu erklären, wie die 
Lichtſtrahlen bey ihrer vielfahen Durchkreuzung fich wechfelfeitig in 
ihrer ‚geradlinigen Bewegung nicht flören, nimmt Newton an, daß 
Licht fen einediscrete Flüſſigkeit, d. h. feine Theilchen fepen 
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ſehr weit von einander entfernt; da aber der Eindruck des Lichtes auf's 
Ange, Verſuchen zu Folge, nicht unter 0,1 und nicht über 0,5 Secun⸗ 
den dauert, fo koͤnne ein Lichttheilhen vom andern wenigftend 4200 
Meilen entfernt feyn , ohne daß die Lichtſtrahlen uns unterbrochen 
vortommen : fo wie eine glühende Kohle auf ein bewegtes Rad gelegt, 
als ein feuriger, ununterbrochener Kreis erfcheint, wenn fich das Rad 
in einer Eecunde 7 Mahl um die Achfe dreht. 

Bon der Fortpflanzung des Lichtes machen ſich die Anhänger des 
Vibratiousſyſtems folgende VBorftellung: Ein leuchtender Körper, d.h. 
ein ſolcher, deſſen Theile fich in einer ähferft fchnellen, vibrirenden, 
jitternden oder oscillirenden Bewegung befinden, theilt diefe Bewe⸗ 
gung dem ungemein elaftifchen Aether mit, in welchem dadurch Wellen, 
Lihtwellen, entftehen. Wieentftehen diefe Wellen? Jede vollftäns 
dige Decillation, Schwanfung oder Erzitterung eines leuchtenden Punc⸗ 
ted befieht, gleich den Pendelfhwingungen, aus zwey Theilen, nähm⸗ 
lich aus dem Hingehen undausdem Zuräckgehen ($.16). Wähs 
send des Hingehens wird dem geftoflenen Aether eine gewiſſe Geſchwin⸗ 
digkeit ertheilet, die mit der Geſchwindigkeit des hingehenden Kichtpuncs 
tes im geraden Verhaͤltniſſe ſtehet; weil fich aber diefe Geſchwindigkeit 
nit fo ſchnell von der nächften Actherfchichte auf Die folgenden mit: 
theilen kann, fo entftehet in der dem Teuchtenden Pımcte zunächft lies 
genden Actherfchichte eine entfprechende Verdichtung. Hat der leuchtende 
Punct das Hingehen geendigt, und fängt er an zurückzugehen, fo folgt 
der vor Demfelben zufammengepreßte Aether, vermög feiner Elaſticität, 
diefer rücgängigen Bewegung und erleidet dadurch eine Verdünnung. 
Jede vollftändige oder ganze Lichtwelle, Undulation, im Aether ift alfo 
ans zwey Hälften zuſammengeſetzt, wovon fich die eine (dem Hingehen 
des leuchtenden Punctes entfprechende) nad) vorwärts, die andere (durch 
das Zurückgehen des leuchtenden Punctes erzeugte) nach rüdwärts be⸗ 
wet. Da das Dingehen ſowohl ald das Zurüdigehen eines leuchtenden 
Punctes (fo wie eines Pendels) während einer ganzen Schwanfung 
keine gleihförmige, fondern bis zur Mitte eine gleihförmig befchlen- 
nigte, dann von hier aus bis jum Umkehren eine gleichförmig verzö« 
gerte Bewegung ift, fo muß auch die größte Geſchwindigkeit oder Bers 
dihtung des Aethers in die Mitte der vorderen Wellenhälfte, alfo um 
Y, der ganzen Wellenlänge von dem leuchtenden Puncte entfernt, die 
größte Verdünnung oder Geihwindigkeit der Bewegung in entgegen« 
gefenter Richtung aber in die Mitte der hinteren Wellenhälfte, alfo, 
um 1/, der ganzen Wellenlänge von dem leuchtenden Puncte entfernt 
fallenc in der Mitte der ganzen Welle herrſcht eben fo Ruhe ohne Ber: 
dihtung oder Berdünnung des Aethers, wie im Anfange oder am Ende 
ieder Welle. Die Länge (Breite) jeder einzelnen Lichtwelle Hänge von 
der Entfernung ab, bis auf welche fich jede einzelne Erzitterung des 
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Ieuchtenden Punctes während ihrer- Dauer dem Aether mittheilt, und 
dieſe Entfernung, welche wegen der ungemeinen fp. Elafticität de 
Aethers immer bey weitem größer als der von dem leuchtenden Puncte 

. während einer Schwankung befchriebene Raum ift, ftehet (da die Ela⸗ 
fticitär und Dichtigkeit, d. h. die fp. Elafticität des Aethers, als immer 
nnd überall gleich angenommen wird) mit der Zeitdauer jeder Erzitte: 
rung des leuchtenden Punctes im geraden Verhältniffe. Da der leuch⸗ 
tende Punct (wie das Pendel) zu großen (einen großen Raum befchrei: 
benden) Erzitterungen eben fo viel Zeit verwendet, als zu Fleinen, fo 
werden jene und diefe gleich lange Lichtwellen erzeugen; weil aber ben 
großen Erzitterungen, um gleichzeitig mit den Eleinen zu gefchehen, die 
abfolute Gefchwindigkeit viel größer feyn muß, und weil fich die ver: 
fchiedenen Gefchwindigkeiten jeder einzelnen Erzitterung des leuchten: 
den Punctes in Den verfchiedenen Theilen der Dadurch gebildeten Aether: 
welle nur wiederhohlen, fo wird auch die abfolute Geſchwindigkeit oder 


Verdichtung und Verdünnung in der Aetherwelle bey großen Schwin: 


‚ gungen des leuchtenden Punctes größer, als bey ifochronifchen Eleinen 
Schwingungen feyn. Bon der Länge einer Aetherwelle, alfo von der 
Dauer Einer Schwingung des leuchtenden Punctes, hängt die Dua- 
litãt des Lichtes, alfo feine Farbe, von der abfoluten Geſchwindigkeit 


oder von dem Dichtigkeitsunterſchiede der Aethertheilchen in Einer | 


. Welle, alfo von der Größe der einzelnen, ifochronifhen Schwinguns 
gen des leuchtenden Punctes, die Quantität, Stärke oder Intenfität 
des Lichtes ab. Wenn der Teuchtende Punct die erſte vollftändige Er: 
sitterung, d. 5. ein Hin⸗ und Hergehen, geendigt hat und wieder zu 
dem Ausgangspuncke zurückgekehrt ift, fo hat ſich auch die erfte Licht 
welle im Aether vollitändig ausgebildet: ihre vordere Hälfte ift der 





hinteren an Länge und Sefchwindigkeit der Bewegung gleih, nur ges 
schiebt die Bewegung in beyden Hälften nach entgegengefegter Rich- 
. tung. Während nun der leuchtende Punct die. zwente Schwingung voll» 
bringt, bewegt fich die erfte Welle, da jener zur zweyten Schwingung _ 


eben fo viel Zeit wie zur erften braucht, im Aether um ihre ganze Länge 
weiter vorwärts und der von ihr verlafiene Raum wird von der durch 


die zweyte Erzitterung erzeugten. gleich langen Welle eingenommen 


u. ſ. w. Ein leuchtender Punct macht in einem Beinen Zeitraume eine 
ungeheure Anzahl ganzer Schwingungen, nah Fresnel in einer 
Secunde 500 Billionen; daher folgen auch die entfprechenden Wellen 
im Aether eben fo fchnell auf einander imd bilden ein Wellenfpy: 
ftem. Wahrfcheinlih ift eine Kleine Anzahl Aetherwellen, alfo noch 
weniger eine einzelne, gar nicht wahrnehmbar, fondern es gehöret 
fhon eine große Menge derfelden dazu, um einen wahrnehmbaren 
Eindrud aufs Auge zu mahen. So wie die Schwingungen der Luft 
eine gewiffe Geſchwindigkeit haben müflen, um hörbar zu ſeyn, fo 
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müſſen die Undulationen des Aethers eine gewiſſe Geſchwindigkeit oder 
Länge haben, um ſichtbar zu werden. Aetherwellen, welche eine Länge 
zwiſchen 0,000423 und 0,000620 Millimeter = 0,000046 und 0,0000%% W. 
Zoll lang find, erfcheinen ald Licht, Aethermwellen von geringer Länge 
bringen nur hemifhe Wirkungen hervor, und Aethermellen von grö: 
Berer Länge nehmen die Wirkungsweife der ftrahlenden Wärme an. — 
Die Gefchwindigkeit der Fortpflanzung oder des Weiterfchreitens jeder 
einzelnen Richtwelle, folglich auch eines ganzen Wellenfoftems im Ae⸗ 
ther, hängt von derfelben Bedingung wie die Länge jeder einzelnen 
Welle bey gleicher Zeitdauer der Erzitterung des Teuchtenden Punctes, 
nähmlich von der fp. Slafticität des Aethers ab; und da diefe unge⸗ 
heuer groß ift, fo braucht eine Richtwelle bloß ı Secunde Zeit, um 
fih von dem leuchtenden Puncte auf eine Stredie im Aether fortzupflans 
zen, die von dem erfteren 40000 Meilen entfernt ift, gleich wie eine 
Schallwelle fih in der nähmlichen Zeit durch die atm. Luft auf eine 
Strede von etwas über 1000 3. verbreitet. Weil die Länge jeder Licht 
welle. von der Zeitdaner jeder einzelnen Srzitterung des: leuchtenden 
Punctes abhängt, und zu ihrer Uebertragung auf eine zweyte Aether 
ſchichte eben fo viel Zeit ald zu ihrer Entffehung braucht ; fo ſieht man 
leiht ein, daß im Aether fih Tange Lichtwellen nicht gefchwinder als 
Purze verbreiten Eönnen, daß alfo jede Qualität, d. h. Farbe des Lich» 
tes, fich gleich ſchnell fortpflanzen wird. — Um jeden leuchtenden Punct 
erzeugen fih nach allen Seiten Lichtwellen, diefe bilden alfo Kugel: 
flähen. Die von dem leuchtenden Körper, als dem Centrum diefer Aus 
gelflächen, auf die verfchiedenen Puncte der legteren gezogenen geras 
den Linien, nennet man Lichtſtrahlen. Da die Rugellähen Ach 
vergroͤßern, wie die Quadrate ihrer Halbmeffer, fo muß die Kraft, 
womit der Teuchtende Punct den Aether in Bewegung feßet, Ah in 
eben demſelben Berhältniffe auf eine größere Ausdehnung oder Menge 
des letzteren verbreiten, alfo fchwächer werden: die Intenſität nimmt 
alfo, auch‘ der. VBihrationss Theorie zu Folge, ab, wie die Quadrate 
der Entfernungen vom leuchtenden Puncte zunehmen, ohne daß dies 
ſes den geringiten Einfluß auf die Aualität (Farbe) des Lichtes oder 
auf die Gefchwindigkeit feiner Zortpflanzugg im Aether hat. Die Fort⸗ 
pflanzung des Lichtes in geraden Linien erklären die Anhänger der Bis 
brations » Hnpothefe aus der Natur der fehr Eleinen und fchnelldk Er⸗ 
zitterungen, welche ſich im Aether zwar nach allen Richtungen verbreis 
ten, derer abfolute Befchwindigkeit (von welcher die Intenſitaͤt des 
Lichtes abhängt) jedoch In jenen Richtungen, die von der Richtung der 
Vibrationen des leuchtenden Punctes abweichen, verſchwiudend Mein 
gegen die Gefchwindigkeit iſt, welche fie bey ihrer Verbreitung in Li: 
nien .befigen , die gleichfam nur Fortſetzungen der urfprünglichen Rich» 
tungslinien der Vibrationen des leuchtenden Punctes find: alfo auch 
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nad) der Vibrationstpeorie find abfolute Schatten, oder abfolute Fin: 

fteeniß felten. ($resnel in Gilb. A. 79, 303). 

. 234. Das Licht iſt nicht bloß vermögend, im Zuftande feiner 
Bewegung die Geſichtseindrücke bervorzubringen, fondern es kann 
auch, wenn es burh Hemmung feiner äußerft ſchnellen Bewegung 
die Teuchtende Eigenfchaft verloren bat, bie Körper erwärmen (wo: 
von bey der Wärme ausführlicher gehandelt werden wird) , und ſei⸗ 
ner Einwirkung find auch fehr viele chem iſche Veränderun 
gen zuzufhreiben, die wir an unorganifchen ſowohl als an orga: 
nifhen, lebenden und todten Weſen erfolgen ſehen, und bie bey 
gleicher Beſchaffenheit des Lichtes mit der Intenfität desfelben im 
geraden Verhältniffe ſtehen. Diefe hemifhen Veränderungen befte 
ben felten in Verbindungen , meiftens in Trennungen : die demi: 
ſche Hauptwirkung des Lichted‘ift dem Verbrennungsprozeffe gerade 
entgegengefeßt, alfo desoxydirend. Das Licht unterhält durch ‚das 
ſtets erneuerte Stören des chemiſchen Gleichgewichts die irdifchen 
Stoffe in ewiger Thätigkeit, und bringt dadurd Leben felbft in die 
unorganifhe Natur.. _ 


Waſſerklare Salpeterfäuregpird am Lichte durch theilmeife Dedory 
dation braun gefärbt; gelbes Eropfbares Chlor wird nur am Lichte zu 
farbenlofer Salzfäure, indem fih das Chlor mit dem Oydrogen dei 
Waſſers verbindet und das. Oxygen deöfelben ausfcheidet. Chlor und 
Hydrogengas wirken im Finftern beynahe gar nicht auf einander; am 
directen Sonnenlichte vereinigen fle fich fo fchnell, dag eine Berpuf- 
fung Statt findet. Die Verbindung des Chlor mit Kohlenfofiorp: 
gas ift Bisher nur durch Vermittlung des Lichtes bewerkſtelliget 
worden; daher der Nahme diefer Verbindung: Phosgengas. Mit 
Kyan gibt das Chlor im Lichte andere Producte als im Finftern- Dad 
Quecdſilberprochlorid (Ealomel), noch mehr aber das weiße Silber 
hlorid (Hornfilber) werden am Lichte fehr dunkel violet gefärbt. 
Aetzendes Sublimat (Queckſilberperchlorid), in Waſſer und in Aether 
gelöfet, wird am Lichte unter Entwidlung von Salzfäure und 
Sauerfloffgas zu' Calomel. Die gefärbten Auflöfungen von Eiſen⸗ 
Kupfer, Gold» und Platinperchlorid in Aether, dann die wäͤſeerige 
Löfung der durch Zod blau gefärbten Stärke und des blutrothen 
fchwefelblaufauren Gifens werden im Sonnenlichte ſchnell entfärdt; 
die gelbe Auflöfung des Uranperchlorids in Aether wird grün Viele 
Metalloxyde, 3.8. das rothe und braune Bleyoxyd, das rothe und 
ſchwarze Quedfilberoxpd, dad weiße Silberoryd u. a. m. verändert 
im Lichte Durch Desorpdation ihre Farbe; aus Goldoryd und Geld⸗ 
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chlorid wird das Metall reducirt. Mit einer verdünnten Goldauflö⸗ 
fung benebtes Papier bleibt im Finftern ungefärbt, wird aber am 
Lichte yurpurfärbig. Der Phosphor wird am Lichfe in einen rothen, 
ſchwer fhmelzbaren Körper verwandelt. Bon dem Ginfluße des Lich: 
te8 auf_die Kryſtalliſation iſt bereits ($. 1d8) gehandelt worden. Auf 
viele organifche Pigmente wirkt das Richt zerflörend; daher es eine 
Haupt⸗Agens beym Bleichen ift: die Durch Saflor, Blau: und Fer⸗ 
nambukholz, durd Kurkuma, Wau, Drfeile, Lackmus und dergl. m. 
erzeugten Sarben leiden am Lichte hefonders ftark (verfchießen), dabey 
wird immer auch der damit: gefärbte Zeug mürbe. Die grüne 'geiftige 
Zinetur von Hollunder- nnd Kirfhblättern verliert in der Sonne 
binnen 20 Minuten ihre Farbe, die fie an einem Dunkeln Orte fehr 
lange unverändert behält. — Zur Begetation ift das Licht unentbehr: 
HK: daher das Neigen der Pflanzen gegen die Sonnenfeite, dab 
Schnelle Emporfchießen junger Bäumchen in Wäldern, um mit der 
Krone an das Licht zu kommen. Während der Einwirkung des Lichtes 
entwidelt jih aus den grünen Theilen lebender Pflanzen (duch Zerfez: 
. zung der Kohlenfäure und des Waſſers) Saneritofigad. Die meilen 
Dflanzen arten im Finftern fo aus, daß fie nicht zu erkennen find, 
3. B. Tafel und Samenfpargel. Nur am Lichte entwickelt fih im des 
fiillirten Waſſer die fogenannte Prieſtley'ſche grüne Materie. Sonft 
Scheint das Licht der erften Entwicklung der Samens und Leibesfrüchte 
nicht günftig zu ſeyn; daher die Natur diefe in undurchfichtige Hül⸗ 
ken eingefchloffen Hat. Auf den Organismus der volltommneren Thiere 
wirkt dad Licht ungemein wohlthätig, und fein Mangel ift die Urſa⸗ 
he vieler Cachexien: Sonnenbad für Greife und Genefende:. Das 
Bräunen der Farbe des Gefichted und anderer dem Lichte ausgefegter 
Theile erfolgt im Verhältniffe der Licht-Intenfität und nicht des Wär: 
megrades, daher im Frühlinge ftärker ald im Sommer. Hervorbrin: 
gung der fogenannten Sommerfproffen, ded Sonnenſtichs u, dgl. m. 


235. Die vorzüglichften Auellen des Lichts find: a) Die 
Sonne und die Firfterne: wir willen nit, woher es kommt, 
daß die Sonne ohne bemerkbare Abnahme ihrer Maffe und lenche - 
tenden Kraft immer Licht ausftrablet; Herfchel fchließt aber aus 
einigen Beobachtungen, die Sonne felbft ſey keineswegs ein im 
Verbrennungsptozeife begriffener Weltkörper, wie die Alten meinten, 
fondern fie fey ein dunkler Körper, wie z. B. unfere Erde, und 
daber wahrſcheinlich auch bewohner ; fie fey aber von einer Region 
leuchtender Wolken umgeben, derer Zertheilung an einigen Stel: 
‚Ien den dunklen Körper der Sonne fihtbar werden lafle, und da- 
dur zur Entflehung der GSonnenfleden die Veranlaſſung gebe. 
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b) Das Verbrennen: alle unſere Beleuchtungen durch Kerzen, 
Lampen, gekohltes Hydrogengas u. dgl. beruhen auf dieſem Pro⸗ 
zeffe. c) Die Erwärmung: alle Körper können durch Erwär⸗ 
men in den Zufland des Glühens verfegt werden, von dem 
man nach der Farbe des erfcheinenden Lichtes Rothglühen und 
Weißglühen unterſcheidet; elaſtiſch⸗flüſſige Subſtanzen bedürfen 
aber zum Glühen einer viel höhern Temperatur, als Körper in ans 
deren Aggregat Zuftänden, welche alle bey berfelben Temperatur 
(nad Davy bey +446° R.) glühend zu werden feinen. d) Der 
Stoß, wie wir diefes täglich bepym Feuerſchlagen, .oder auch beym 
Aneinanderfohlagen ganz unverbrennliher Körper, z. B. zweyer 
 Kiefelfteine, bemerken; diefer Quelle mag auch das beym Abſchie⸗ 
en von frifd gepumpten Windbüchſen bemerkte Licht zuzufchreiben 
feyn. e) Reibung: fo leuchten zwey Stüde Borar, wenn fie 
im Sinftern gerieben werden; und es gibt noch mehrere Subſtanzen, 
die durch Heiden phosphoresciren ($. 228°). £) Drganifhe Stoffe 
in einem gewiffen Grade von Berwefung, 3. B. moderndes. Holz, 
faulende Fifhe u.dgl. g) Auch der Lebensprogeß mehrerer Ihiere, 
z. B. unfere Zohanniskäfer und Johanniswürmchen (Lampyris 
noctiluca maso. und foemina), vorzüglich aber vieler Molusken 
und anderer © eethiere, welche öfters große Strecken der See leuch⸗ 
tend erfcheinen maden, iſt mit Lichtentwiclung verbunden. h) Die 
Elektricität (5. 171u. 4180). 


Wedgwood ergitzte Luft fo Heftig, daß ein hineingehaltener Pla⸗ 
tindraht fogleih weißglühend erfhien, ohne daß die Luft ſelbſt leuch⸗ 
tend oder glühend wurde: daraus folgerte man, daß die Bafe des 
Glühens ganz und gar unfähig fenen; da jedoch die Flamme ald glü: 

bendes Gas, und jene des Hydrogengas als eine reine Gasflamme 
betrachtet werden muß, fo iſt jene Solgerung dahin zu mäßigen, daß 
die Gafe zu ihrem Erglühen einer größeren Hige bedürfen, und dann 
- nur mit einer ihrer Dichtigkeit angemeffenen Sntenfität glühen. Die 
bellleuchtenden Flammen verdanken diefe Eigenfhaft flarren Subs 
ſtanzen, die in ihnen vertheilt und heftig erhigt find; z. B. in dem 
gewöhnlichen Gaſs⸗, Talge, Wachs⸗, Dehls Lichte der ausgeſchiedenen 
Kohle, in der Flamme des brennenden Phosphord der neu erzeugten 
PHospHorfäure u. dgl. m. Die Intenfität der Hige ſolcher Flammen, 
die nur wenig leuchtend find, z. B. der Hydrogen⸗ und Weingeift: 
flamme, bemerkt man daran, daß ein hineingehaltener feiner Platins 
draht fogleich weißglühend erfcheint. Dieſes gefchieht auch in dem 
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Euftitrome über der Slamme, z. B. über dem Nauchfange einer Ars 
gand'ſchen Lampe. Eine Hitze alfo, durch welche Platin weißglühend 
wird, reicht noch nicht hin, Luft glühend zu machen. Darauf beruht 
auch die Einrichtung des Glühlämpchens ($.337*). Die Intens 
ſität des Sonnenlichtes ift nah Leslies photometrifchen Unterſu⸗ 
dungen 12000 Mahl, nah Wollafton (Bil. A. 92, 330) 5563 
Mahl, nah Bouguer 5774 Mahl flärker als jene des Lichtes Einer 
Kerze in 1 englifhen Fuß Entfernung ; fo daß eine Sonne, nicht 
größer ald eine gewöhnliche Wachskerzenflamme, fo viel Licht verbreis 
ten würde, als 5563 bis 12000 Wachstergen. In der Mitte der Sons» 
enfinfterniß am 19. November 1816 war nur der zwölfte Theil der 
Sonnenſcheibe fihtbar, und Doch war die Erde (fo wie auch während 
der ringförmigen Sonnenfinfterniß am 7. September 1820) zu den 
meiften Verrichtungen noch hinlänglich beleuchtet. Da das Licht des 
Volmondes nur dem 44 Theile des Lichtes Einer Wachskerze, die 
ſich in englifchen Fuß Entfernung befindet, gleich kömmt, fo ift das 
Sonnenlicht 801072 Mahl (nah Bougirer 300000 Mahl) intenfiver 
als das Bollmondlicht, Da bey der Annahme, daß der Mond alles 
anf ihn fallende Sonnenlicht wieder ausftrahle, das Mondlicht nad 
Guler, nur 100000 Mahl ſchwächer als das Sonnenlidt ſeyn 
ſollte: fo folgt, daß der Mond nur ungefähr 4/4 des erhaltenen Sons 
nenlihtes wieder zurüditraglt. — Das Licht des Helliten Firfternes, des 
Sirius, it 20.000,000.000 Mapl, das der Vega 180.000,000,000 
Mahl ſchwächer ald jenes der Sonne. Da der Sirius nach feiner 
Paralare ungefähre 525481 Mahl entfernter von der Erde als die 
Sonne it: fo läßt fih berechnen, daß diefer Firftern, wenn er an 
die Stelle der Sonne träte, den Erdbewohnern 3,7 Dahl größer als 
die Sonne erfcheinen, und 13,8 Mahl mehr als diefe Leuchten würde. — 
Das auffallendfte, dem hellften Gluͤhen ähnliche Phosphoresciren hat der 
Berfaffer an dem unreinen Wafler des Schifffahrts » Ganales bemerkt, 
welher fih von den Lagunen um Venedig nach Meſtre zieht, wenn 
es Nachts durch einen hineingeworfenen Stein, oder duch Ruder in 
Bewegung gefegt wird. — Die Erklärung der genannten Lichtquellen 
läßt fich Teicht auf die Vihrations:Hppothefe Übertragen. 


Zurückwerfung oder Reflerion des Lichtes. 


236. Körper, welche viel Licht zuruckwerfen oder reflectiven, heißen 
glänzend. — Die Blähen, von welchen das Licht zurückgewor⸗ 
fen wich, find entweder rauf oder glatt. Won rauben Flächen wird 
das Licht nach allen Richtungen oder zerſtreut veflectitt. Lagı 
aan duch eine Eleing Oeffnung in ein finfteres Zimmer e ein Bündel 


— 
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von Lichtſtrahlen fallen, fo werden auf einer der -Deffnung gegen 
über ſtehenden rauhen Wand die vor der Oeffnung befindlichen 
Begenftände fo abgebildet, daß man fie überall im "Zimmer fehen 
kann: darauf beruht die Einrichtung der camera obscura. Iſt bie 
Deffnung ; durch welche das Licht einfällt, zu groß, z.B. ein gan: 
zes Senfter, fo fallen auf jeden Punct der Wand Lichtftrahfen von | 
zu vielen Gegenſtänden; wir unterfcheiden biefe daher nicht mehr 
(befonders wenn fie ruhen), fondern ſehen bloß Licht, und durd 
diefes nur die Gegenflände, von denen e8 unmittelbar kommt; 
alfo in dem gegebenen Falle die Wand. — Blatte, das Licht zu: 
rückwerfende Flächen heißen Spiegel. Wen diefen werden die 
Lichtſtrahlen nicht nad allen Richtungen, fondern nach dem beftimm: 

ten Geſetze veflectirt, daß der einfallende und der zurück. 
geworfene Strablin Einer Ebene liegen, und daß 
der Einfollswinkel dem Zurüdprellungswintel 
gleich ift. In Fig. 84 ftellt die Linie AB den Durchſchnitt einer 
Spiegelflähe vor. ED fey ein einfallender Lichtſtrahl: fe 
ift D der Einfallspunct, Die auf biefem Puncte der Fläche 
ſenkrecht ftehende Linie CD ift das Einfallslech oder das Per | 
pendilel; EDC ift der Einfallswintel, CDF de Zu 
rückftrahlungss oder Zurückprellungswinkel, DFverzu | 
rüdgeworfene Strahl, ADE der Neigungswinkel 
Wenn alfo im obigen Verſuche das Licht, ftatt auf die raube Wand, 
auf einen Spiegel fallt, fo wird man die vor der Deffnung befindli: 
chen Gegenftände zwar viel deutlicher, aber nicht im ganzen Zimmer, 
fondern nur bey einer gewiffen Stellung gegen den Spiegel ſehen; 
dagegen wird wegen Mangel: an zerftreut veflectirtem Lichte ber 
Spiegel um fo weniger fühtbar, je volllommener er ift. 

Wir kennen feinen volllommen glatten Körper ($. 32), folglih aud 
feinen vollfommenen Spiegel; fondern nebit den Lichtftrahlen,, Die 
jeder unferee Spiegel nach dem obigen Geſetze zurüdwirft, veflectict 
er auch einen Theil nach allen Richtungen; durch die legteren wird 
der Spiegel ſelbſt fihtbar. Ein volllommener Spiegel wäre eben fo 

unſichtbar wie ein volllommen ducchfichtiger Körper: daher daß An» 
laufen der Kinder gegen gute, große Spiegel; daher erfcheinen C pie: 
gelächen dunkel, wenn das Auge fich nicht in der Richtung findet, 
Daß dad von einzelnen Teuchtenden Gegenftänden Tommende Licht iu 
dasſelbe reflectirt wird. Uebrigens verfchluden auch die Spiegel einen 
beträchtlichen Theil (die beſten Glasſpiegel nach Gr. Rumford't 
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Berfuhen über 1/5) des auffallenden Lichtes. Alle tropfbaren Fläſſig⸗ 
Peiten mit ruhiger Oberflähe geben Spiegel’ ab: Die beften find un: 
Buckhfichtige Flüffigkeiten, wie gefhmolzene Metalle, Auedjilber u. dgl. 

237. Die Spiegel werden nad) ihrer Form in ebene und ge- 
Erummte eingetheilt; die Teßteren wieder inregelmäßige und 
unvegelmäßige. Die regelmäßig gefrümmten Spiegel find ente 
weder ſphäriſche (Kugel:), paraboliſche, elliptifhe, cys 
timdrifche oder Eonifche Spiegel, und in jedem Halle entwe⸗ 
ter hohl, concav; oder erbaben, conver. | 

238. Dur ebene oder Planfpiegel wird, mad dem oben 
aufgefiellten Gefege der Zurückſtrahlung, nur der Weg nicht die ges 
genfeitige Lage mehrerer, gleichzeitig einfaftender Strahlen geän- 
tert: parallele Strahlen bleiben alfo parallel, divergirende fahren 
fort, in demfelben Grade zu divergiren, und convergirende zu cons 
vergiren. Wenn (Fig 85) CD und EF zwey parallel einfallende 
Strahlen find, fo ftrahlen fie auh, wie Dd und Ff parallel zu: 
rück. Divergiren aber die einfallenden Strahlen (Fig. 86), fo fez- 
zen fie die Divergenz nach der Zurüchwerfung fort. — Senkrecht 
einfallende Strahlen ftellen fowohl bey diefer als bey allen folgen« 
den Arten von Spiegeln und Gläſern das Einfallsloth felbft dar; 
fie Eönnen alfo Beinen Winkel mir diefem machen, yno müffen folg- 
lich in derfelben Richtung zurüc = oder durchgehen, in der J an⸗ 
gekommen find. 

239. Bey einem hohlen Kugelfpiegel ſtellt die vom 
Mittelpuncte der Kugel, wovon der Spiegel ein Abfchnitt ift, auf 
die Mitte des Spiegels gezogene, gerade Rinie die Ach fe, die eben 
daher auf den Einfallspunct gezogene, gerade Linie das Einfalls⸗ 
foth vor. Sft AB (Fig. 87) ein Hohlfpiegel, C der Mittelpunct 
der Kugel, find DE einfallende parallele Strahlen: fo find CE, 
d.h. die auf die Einfallspuncte gezogenen Halbmeſſer, die Einfalls⸗ 
lothe, und CFE ift die Achſe. Da nun der Winkel, welchen ies 
der zurückgeworfene Strahl mit dem Halbmeffer macht, jenem ganz 
gleich feyn muß, unter welhem der Strahl einfällt: fo fiebt man 
aus der Zeichnung, daß unter ſich parallel einfallende Strahlen 
durch die Zurückwerfung von folhen Spiegeln convergirend werden, 
und ſich alfo endlich in einem Puncte, 3.8. in F, kreuzen müfs 
fen: diefer Punct heißt der Brennpunct, weil man burd die 
darin gefammelten Sonnenſtrahlen nit nur Körper entzünden, 
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fendern höhere Grade von Hitze ald in Defen hervorbringen kann; 
die Entfernung desfelben vom Spiegel heißt die Brennweite 
des Ießteren ; diefe hängt von der Höhlung des Spiegeld und ven 
der Divergenz der einfallenden Strahlen, alfo von der Entfernung 
des ftrablenden Gegenſtandes, fo wie die Wirkfambeit des Brenn: 
punctes von der Größe der Spiegeloberflädhe ab: parallele Strah⸗ 
fen, z. B. die der Sonne, bilden den Breunpunct in der Mitte 
des Halbmeflers, alſo in gleichem Abftande vom Spiegel und feinem 
Krümmungsmittelpunste, oder die Brennweite ift dann dem halben 
Halbmeſſer gleich; und umgekehrt werden die bivergirenden Strahlen 


eines: im Brennpuncte beſindlichen Teuchtenden Punctes duch die 


Zurückwerfung parallel. 


Die entfernt von der Achfe einfallenden Parallelftraplen werden von 
hohlen Rugelfpiegeln fb veflective, daß fie die Achfe etwas näs 
her an der Spiegelfläche fchneiden, und dadurch den Brennpunct zu 

„giner Bleinen Scheibe erweitern; man nennet dleſes die Abweis 


hung wegen der Kugelgeftalt. Parabolifche Hohlfpiegel 
find von diefem Fohler frey, aber fchwieriger zu verfertigen. — Auf 
dem Gefeße, daß die divergirenden Strahlen eines im Brennpuncte 
parabolifcher oder fphärifcher Spiegel befindlichen Teuchtenden, Koͤr⸗ 
perd durch die Zurüdwerfung parallel werden, und als folche der 


Abnahme nach dem Quadrate der Entfernungen ($. 229) nicht mehr 
unterworfen find, beruht die Einrichtung unferer Rampenfpiegel 


oder der Reverbere. 


240. Durch convere Spiegel werden parallele Strahlen dis 


vergirend. Sole Spiegel bilden alfo eigentlich Eeinen Brennpunct; 


man nennes aber ihren negativen Brennpunct jenen ein⸗ 


gebildeten Orf, wo fih die Strahlen fchneiden würden, wenn man 
fie hinter dem Spiegel verlängerte. Wenn (Fig. 88) Ff’ und Dd 


zwey auf. den converen Spiegel AB einfallenden Strablen fin, 
fo ift CE’ das Einfallsloth vom Strahl F£’ und Cd’ das Einfalls⸗ 
loth von Dd’, dd” und £’f” find die zurlckgeworfenen Strahlen, 


€ ihr negativer Brennpunct. 


Die Erklärung dee Erfheinungen der Zurücdwerfung des Lichtes 


folgt nad der Smanations:Theorie aus dem, was $. 24 über die Re: 
fultate des Stoffes elaftifcher Körper gefagt worden ift; nach der Bis 
brationssTheorie aus dem, was in der Akuſtik über die Zyrücdwerfung 
des Schalles gefagt werden wird. 
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Brechung des Lichtes. a. 
241. Die Veränderung ber Richtung, welche das Licht in fei- 
ner Bewegung beym Uebergange aus einem Mittel in ein anderes 
erleidet, beißt die Brechung desſelben. Es ſey (Fig. 89) AB 
eine brechende Ebene, ED ein ſchief einfallender Strahl; fo geht 
er nicht in der geraden Richtung DG fort, fondern er weicht etwas 
nah Dg oder Dg’ ab. Die Senkrechte auf den Einfallspunct CD 
tft wieder das Einfallsloth, EDC der Einfallswinkel, 
ADE der Neigungswinkel, Dg oder Dg’ der gebrochene 
Strahl, gDH oder g DH der Brechungs winkel. Nad: 
dem ſich der gebrochene Strahl dem verlängerten Einfallslothe mehr 
nähert, wie ;. ©. der Strahl Dg, oder fi mehr davon entfernt 
wie De’, als er ohne Brechung gethan hätte, fagt man, der Strahl 
fey zum oder vom Einfallsiothe (Perpendikel) gebrochen worden. 
Die Größe der Ablenkung, oder das Brehungsverhäftniß, 
beſtimmt man nad der Größe des Einfallswinkeld zur Größe des 
gebrochenen Winkels , oder nach dem Verbältniffe des Sinus des 
Einfallswinkels zum Sinus des gebrochenen Winkels; wobey im: 
mer angenommen ift, daß der einfallende. Strahl aus dem leeren 
Raume Eömmt. Senkrecht einfallende Strahlen werden niemahls 
gebrochen ; fie ftellen felbft das Einfallsloth vor. Zum Perpendikel 
werden die Strahlen beym lebergange aus einem bünneren Mittel 
in ein Dichteres gebrochen; vom Perpenbikel beym Uebergange aus 
einem dichteren Mittel in ein dünneres. Die Fähigkeit der Mittel, 
die Strahlen zu brechen, fteht mit ihrer Dichtigkeit und mit dem 
Grade ihrer pofitivselektrifh-chemifhen Natur (ihrer Brennbarkeit) 
im Verbältniffe: Bleyglas bricht das Licht flärker als Natronglas; 
diefeß flärker als atmofphärifche Luft; diefe flärker als verdünnte 
Luft unter der Glocke der Luftpumpe. Das Hydrogengas hat im Vers 
hältniffe zu feiner Dichtigkeit unter allen durchſichtigen Körpern das 
größte, der Diamant ein fehr großes, das Sauerftoffgas das geringfte 
Brehungsuermögen. In Bezug auf die Brehung'gilt das Geſetz, 
daß der einfallende und gebrochene Strahl ſtets in 
jener Ebene liegen, die auf der beyden Mittelnges 
meinfhaftlihen (Berührungs:) Flache ſenkrecht ſtehet; 
und daß das Brechungsverhältniß für diefelben Mit: 
tel bey allen mögliden Neigungen des Strahles 
gegen die brebenden Flächen das nähmliche bleibt. 
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Wenn man aus dem Bereinigungspuncte der zwey Schenkel eine 
Winkels C (Fig. 90) als Mittelpunct einen Kreisbogen AB von 
einem Schenkel zum andern befchreibt, "und aus dem Puncte A, mo 
der Kreisbogen den einen Schenkel berührt, eine fenkrechte Linie auf 
den andern Schenkel CB errichtet: fo ift diefe Senkrechte AD der 
Sinus des Winteld ACB, die Linie CD ift fein Gofinus.— 
Die Newto n'ſche Erklärung der Brechung, welche die Urſache da 
von in die verfchiedenen Grade von Anziehung feget, womit die Bit. 
tel auf das Licht wirken, behält, nach der Emanatlousanficht, immer 
uoch die größte Wahrfcheinlichkeit. Daraus folgt auch, daß die brenn- 
baren (pofitiven) Körper eine größere Verwandtſchaft' zumf Fichte dar 
ben, ald die unverbrennlichen (negativen) und ald die perbrannten. 
Defwegen hielt Newton den Diamant für einen brennbaren Kör: 
ver fhon zu einer Zeit, wo man ihn noch allgemein unter die Kie 
felfteine zählte, und deßwegen fchloß er auf einen brennbaren Be 
ftandtHeil im Waſſer, als fonft nod Niemand an der elementarifchen 
Einfachheit dieſes gebraäuchlichſten Feuerlöſchmittels zweifelte. — Ran 
findet eine der anziehenden Kraft, womit ein durchſichtiger Körper 
auf das Licht wirft, verhältnigmäßige Zahl, wenn man die dem Ei» 
nus des Einfallswinkels entfprechende Zahl durch die dem Sinus de 
gebrochenen Winkels zukommende Zahl dividirt, den Quotienten mit 
fich ſelbſt multipliciet, und das Product um eine ganze Einheit ber: 
mindert: die auf folche Art gefundene Zahl drudt dann das able 
Iute Brehungsvermögen der durchſichtigen Subftanz aus; 
wied fie aber mit Der Zahl, welche dem fpecififhen Gewichte des 
ducchfichtigen Körpers entfpricht, dividirt, fo erhält man das ſpeci⸗ 
fifhe Brehungsvermögen bed letzteren. Die Methoden, de 
rer man fich zur genauen Ausmittlung des Brechungsvermögen gab 
förmiger ſowohl ald £ropfbarer und ftarrer durchſichtiger Subſtanzen 
bedienet, findet man in Biot’s traitd de physique, dann in Geh 
ler's phyſik. Wörterbuche (1825) 1, 4436 ausführlich befchrieben, in 
der nachftehenden Tabelle aber die Refultate diefee Linterfuchungen 
in welcher unter A die Nahmen verfchiedener durchfichtiger Mittel, 
unter B ihe Brechungsverhältniß, d. h. die Zahl, Durch welde der 
Sinus des Einfallswinfeld dividirt werden muß, um den Einus dei 
Bredungswinkeld zu erhalten, unter C das abfolute Brechungever 
mögen, welches man erhält, wenn man von dem Quadrate der vori⸗ 
gen Zahl Eine ganze Einheit abzieht, unter D das fpecifiihe Gewichl, 
unter E daß fpecifiihe Brechungsvermögen,, welches man erhält, wenn 
man die Zahl in der Columne C durch jene in der Columne D dividirt, 
enthalten find (GGil b. A. 25, 345. 26, 36. 82, 108. Schweigger's 
J. 47 216.) 








Adfolutes und fpecififhes Strahlenbrechungsvermögen. 
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Whromſaures Bley 
Medlgar . . . - 
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Diamant n. Newton 


Dhosphor Fe 
Spießglanzgla . . 
Schwefel, gediegen . 
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- 
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7,845 - 


5,145 
5,497 
5,185 
5,101 
4949 
3,946 
3,910 
3,473 
3,312 
2,287 
2,700 
2,204 
2,218 


2,104 
2,098 
1,782 
1,699 
1,77% 
1,3507 
1,084 
1,640 


1,621 . 


1,6441 
1,547 


1,087 
1,449 
1,440 
1,434 
1,42 
1,409 
1,339 
1,384 
1,384 
1,353 
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A B C D E 
Brewſter's neue Flüſſigreit 
aus dem Topas Nr. 1 1,434 
» Ar? . . 1,205 
» aus dem Amethufte j 1,214 
von] 1,182 (0,397 
Tabafder. . . . Den a 0,235 
Gaffiadpl . ; . 1,641 1 1,663 
—XX W 1,604 1,564 
elkenöhl . R 1,555 1,350 1,036 5 
Nußöhl EEE 1,507 1.274 N 
Zerpenthinöhl Be 1,4706 1,178 0,885 1,332 
Dlivenöhl. . .. .» 1,470 1,161 0,915 | 1.269 
Schwefelfäure . . » 1,440 1,074 1,841 0,583 
Salpeterfäue . . - 1,406 0,97? 1.480 0,660 
Salsfäure . — 1,376 0,893 1,150 0,726 
Atohol . . 2... 1,374 0,887 0,825 1,070 
er De a er 1,358 0,870 
1,564 0,853 1,090 0,783 


weiß 
Beläge, nach Bol 


lafton 1,358 
Durdfict. "Hornhaut I Z | 1,330 
— = 1,337 
Bläferne Feuchtigkeit SJ 1,359 
Kryſtalllinſe 3: 1,384 
Waller. . » 1,336 0,785 1,000 0,785 
Kyan, tropfb. . : 4,316 
Moosgengad ... . » 1,004439 | 0,002318 
Salzätherdampf. . - 1,004005 | 0,002194 
Kyangas . - 1,000834 | 0,004608 
Waflectöffpeoppospfoci 1,000789 | 0,004750 
Chlo — 1,000772 | 0 004545. 


Deplbildendes” Gas. . 1,000678 | 0,001356 
Schwefligl. Go . . 1,000665 | 0,004334 


Shwefeimafeftongie 1,000644 | 0,004288 
Stickſtoffoxyd 1.000603 | 0,001007 
Blaufäuredampf . e » .. ] 1.000454 | 0,000903 
Salsfaures Ga. . - 1,000449 | 0,000809 
Kohlenfäure . . 1,000440 | 0,000890 
Roblenftoffprocarbonid . 1,000443 | 0,000886 
Ammoniot . ... 1,000385 | 0,000774 


Kohlenorpdgad . . - 1,000340 | 0,000684 
Salpetergad -» -» - « 1,000503 0, 000006 


Stickgas 1,000300 | 0,000004 
; Atmofph. Luft . - - 1,000294 | 0,000589 
Mafferdampf - - - -» 0,000539 
Sauerfiofoad + + . 1,000270 | 0,000844 
Schwefelätherdampf . 1,000453 | 0,000306 
Schwefelaltoholdampf . 1,000453 | 0,000301 
Waflerfloffigd - + - 1,000438 | 0,000277 


Die mit * Bezelchneten Subftangen brechen das Licht Doppelt. Aus 
der Tabelle erhellet, daß das Brechungsvermögen zufammengefehter 


’ 





Doppelte Strahlenbrechung. 353 


Gasarten nicht der Summe des Brechungsvermögens ihrer Beſtand⸗ 
theile gleich ift: fo ift 3.8. das abfolute Brechungtvermoͤgen, nad) 
ber Berehnung, für Ammoniak = 0,00074, für Salpetergas = 0,000574, 
für Blaufäure = 0,000080 , für Rohlenfäure = 0,00090%, für Salsfäure 
== 0,000911. 

Nah der Vibrations⸗Theorie hängt die Brechung des Lichtes bey 
feinem fchiefen Uebergange aus einem Mittel in ein anderes von ver: 
fchiedener Dichtigkeit oder chemifcher Natur davon ab, daß fich die 
Aetherwellen in dem neuen Mittel fchneller oder langſanier als in dem 
alten fortbewegen. 


242. Alle Erpftallifirten, durchſichtigen Körper, derer Kernge: 
ftalt nicht der regelmäßige Würfel, das DOctaeder, oder dad Rhom⸗ 
boidaldodekaeder ift, wie 3.8. Kalkſpath, Chryfolit, Strontianit, 
Zirfon, Beryll, Topas, Eohlenfaures und hromfaures Bley u. v. a. 
üben eine doppelte Strablenbrehung aus, d.h. fie wir: 
Een auf einen Theil des (felbft homogenen) Lichtes mit einer andern 
Kraft als auf den Übrigen: eim durch dieſelben gehender Lichtſtrahi 
wird gleichfam geſpaltet, indem ein Theil davon die gewöhnlichen 
Brechungsgeſetze befolgt, der andere Theil aber auf eine ungewößit« 
liche Art gebrochen wird, und mit bem erfisren einen für jede Art 
von Kryftall genau beftimmten Winkel (beym Kalkſpath von 6° 
40°) madt, fo daß auf jeden einfallenden Lichtſtrahl zwey Lichter 
ſtrahlen oder Lichtſtrahlenbündel austreten. Dan hat diefe Eigenſchaft 
zuerſt (Erasmus Bartholinus 1669) an den Rhomben des 
Isländiſchen Kalkfpathes dur die Verdoppelung der dadurch gefe: 
henen Gegenftände bemerkt, und ihm deßhalb aud den Nahmen . 
des Doppelſpathes gegeben. Fig. Qi ftellt einen Kryſtall die 
fe8 Doppelfpathes vor. Die gerade Linie ab, welche man ſich durch 
‘den Kryſtall von einem feiner beyden flumpfen Körperwinkel zu dem 
andern gezogen denkt, und welche gegen alle Seitenflaͤchen gleich 
(unter einem Winkel von 45° 237257) geneigt if, nennet man 
feine Kryſtalliſationsachſe, fo wie die Slähe ach.d, wo- 
durch dieſe zwey fumpfen Winkel halbirt werben, und wovon die 
Achſe ab die kürzere Diagonale ift, den Hauptſchnitt des Kry- 
ſtalls. Alle Lichtſtrahlen, welche nicht auf eine entweder mit der 
Achſe parallele, oder auf ihr ſenkrechte Flaͤche fallen, erleiden die 
doppelte Strahlenbrechung: bey dem Kalkſpathrhomboeder müſſen 

F 23 . 
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daher alle Strahlen doppelt gebrochen werben, fie mögen auf was 
immer für eine von feinen Flächen fallen, weil feine von biefen ge⸗ 
gen die Achfe die oben geforderte Lage dat. Schleift man aber auf 
einem ſolchen Kryftall Flächen, welche mit der Achſe parallel laufen, 
oder fie ſenkrecht ſchneiden, fo erleidet der auf eine folhe Flaͤche 
ſenkrecht einfallende Lichtftrahl gar Eeine, der fchief einfallende nur 
Eine und zwar die gewöhnlihe Brehung. In der Fig. 92 ſtellet 
ABCD den Durchſchnitt eines folhen Kalkfpathrhomboeders nach 
dem Hauptfhnitte mit der Kryſtalliſationsachſe AC vor. EF,GF, 
HF find einfollende Lichtftrahlen. EF wid nFiund Fx,GF 
in Fk und Fx, HF inFl und Fx gefpaltet. Fx bedeutet bey 
jedem den auf die ungewöhnliche Art gebrochenen Theil des Strap: 
les, welcher beym Doppelfpathe ftet6 weiter, als der auf die ge- 
wöhnfiche Art gebrodene Theil des Strahles von einer Linie Ff 
entfernt liegt, die man ſich parallel mie der Achfe auf den Einfalls: 
punct gezogen denkt; bey andern Kryſtallen, z. B. beym Bergkry⸗ 
ftalle, Schwerfpathe, Topas, liegt der ungebrocdene Strahl der 
genannten, mit der Achſe gleichlaufenden Linie näher. Einige Kry⸗ 
ftalle, wie 3.8. der Doppelfpath, Bergkryſtall haben nur Eine 
Achſe der doppelten Brechung; andere, wie z. B. ber Topas, der 
ſchwefelſ. Strontian haben ihrer zwey, die gegen einander mehr 
oder weniger geneigt find. Nicht bloß Kryftalle, fondern aud Glas, 
weiches nur nad einer Seite zufammengebrüdt, erwärmt ober abs 
gekühlt wird, bricht das Licht doppelt, 
Die doppelte Strahlenbrechung ſtimmt mit dem Hauptgeſetze der 
Lichtbrechung nicht überein; indem der gebrochene Strahl mit dem 
einfallenden nicht immer in Einer Ebene liegt, und indem ſelbſt ein 
fentrecht einfallender Strap! nicht ungebrochen durchgehet, fondern 
mit dem Ginfallslothe einen Winkel von 62 17° bis 6248° mad. 
Btot erklärt alle fehe mannigfaltigen Erfcheinungen, welche die dop⸗ 
pelte Steahlenbrehung darbiethet, durch die Annahme, daß die uns 
gewöhnliche Straplenbrechung der Erfolg abftofiender oder anziehen: 
der Kräfte fey, die auf einen Theil des einfallenden Lichtes fo wirken, 
als wäre ihr Sig in der parallel mit der Achſe auf den Einfallgpunct 
gezogenen Linie; weßwegen er auch Kryſtalle mit anziehender (z. ®. 
Bergkryſtalle) und abftoffender (z.B. Kalkſpath) Achfe unterfcheidet. 
‚Die Olimmerblätthen haben zwey Achſen der doppelten Strahlen: 
brechung, wovon eine parallel mit den Blättern Täuft, die andere 
Darauf ſenkrecht ſtehet; die Kraft der erſteren verhält ſich zu jener der 
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letzteren wie 100: 177, beyde find abſtoſſend. Um weiter zu erklären, 
warum dieſe anziehenden und abſtoſſenden Kräfte nur auf einen Theil 
des einfallenden Lichtes wirken, legt Biot dieſem Polarität bey, 
d. h. er ſtellet ſich das Licht aus kleinen, um ihren Schwerpunct be⸗ 
weglichen, und gleich Magneten mit entgegenſetzten Polen begabten 
Theilchen beſtehend vor, die, nachdem ſie andern Körpern einen oder 
den andern ihrer Pole oder eine Zwiſchenſeite zukehren, von dieſen 
entweder angezogen, oder abgeſtoſſen, oder nicht afficirt werden, wo⸗ 
von erſt bey der Polariſation des, Lichtes weiter gehandelt werden 


Bann (Biot traitd de physique etc. 4,253. Bi o t's Anfangsgr. der. 


Erfahrungs⸗Naturlehre; überf. v. Wolff. 7,354. — & eHler’s phyſik. 


Wörterbuch (1825) 1,1465: Hier findet man unter den Artiteln Brech⸗ 


barkeit, Brehung und doppelte Brechung, die klarſte Dars 
ftellung diefer Gegenftände). 

243. Der Erfolg der Brehung iſt, ben oben angeführten 
Hauptgeſetzen entſprechend, fehr ungleich, nachdem fich die verſchie⸗ 
denartigen Mittel. mit geraden oder mit Erummen Flächen begräns 
zen. Hier foll bloß von der Brechung die Rede feyn, melde das 
Licht erleidet, wenn ed aus der Luft durch Glas wieder in bie Luft 
gehet. Sind die beyden Flaͤchen des Glaſes eben und parallel, alfo 
Plangläfer, fo werden zwar alle ſchief einfallenden Strahlen 
gebrochen; fie behalten aber nad) dem Austriste durch die hintere 
Fläche des Glaſes wieder dieſelbe Lage gegen einander: parallele 
Strahlen bleiben parallel, convergirende convergirend, divergirende 
tivergirend. Gläſer, welche von einer oder von zwey Kugelflaͤchen 
eingefchloffen werden, bekommen verfhiedene Nahmen. Sie find 
entweder erhaben, conver; oder hohl, concav. a) Erhabene 
Gtäfer, Linfengläfer, beißen converconver oder bi« 
convezr, wenn die Flächen auf beyden Seiten erbaben find; plans 
conver auf einer Seite flache, auf der andern erhabene; Mes 


nis Een auf der einen Seite hohle, auf der andern erhabene, bey’ 


denen aber die Erhabenheit bedeutender als bie Höhlung if. b) 
Hohlgläſer: auf beiden Seiten hohle Släfer heißen conca v⸗ 
concav, biconcadv; auf der einen Seite flache, auf ber an⸗ 
dern hohle, planconcap; auf der einen Seite erhabene, auf 
der andern hohle, bey denen aber die Höhlung bedeutender als die 
Wölbung ill, converconcav. — Die Linie, melde fenkrecht auf 
beyden Flächen dur bie Mitte bes Linſen- oder Hohlglaſes gebt, 
heiße die Achſe desſelben. In Fig.95 fiellt ab den Durchſchniit 
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eines Planglafes, be eines Planconver, cd eines Planconcav-, 
de eines Biconver:, ef eines Biconcav⸗, fg eines Menisfus, gh 
eines Convexconcav⸗Glaſes, und die Linit AB die gemteinfchaftliche 
Achſe ver. | 
244. Erhabene Glaͤſer fammeln die Strahlen: fie machen 
alſo parallele Strahlen convergirend , convergirende mehr conver- 
girend, divergirende weniger divergirend oder parallel oder aud 
convergirend. Die convergirend gemachten Strahlen müflen fi dann 
binter dem Glafe in einem Brennpuncte fammeln ober ſchnei⸗ 
* den. Der Brennpunct, deffen Entfernung vom Glaſe man bey pa⸗ 
rallel einfallenden Strahfen die Brennweite des Glaſes heißt, 
wird um fo näher hinter dem Glaſe liegen, je erhabener beffen Flaͤ— 
hen, je dicker das Glas, je größer fein Brehungsvermögen, je 
geringer die Divergenz und je größer die Convergenz der einfallen: 
den Strahlen ift. Der Grad der im Brennpuncte hervorgebraditen 
Hitze hängt, bey Übrigens gleichen Umfländen , von der Größe des 
Linfenglafes ab. — Hohlgläſer zerfireuen die Strahlen: fie ma⸗ 
hen alfo convergirende Strablen parallel oder, wie die parallelen, 
divergirend, die bivergirenden nocd mehr divergirend. Es fdyeint 
dann, ald kaͤmen bie gebrochenen, divergivenden Strahlen aus einem 
Puncte.vor dem Blafe, welcher der Zerfireuungspunct oder 
der negative Brennpunct heißt. 

Weit ſowohl bey Linfengläfern als bey Hohlfpiegeln, derer Krüm⸗ 
mungen Sugelfegmente find, nur die der Achſe nahen parallelen 
Strahlen genau im Brennpuncte gefammelt werden,-die entfernteren 
fih etwas näher beym Glafe oder Spiegel Ereuzen, weldhes man. fo 
wie bey Kugelfpiegeln, die Abweihung wegen der Augelgc- 
ftalt nennet: fo bildet der Brennpunct oder Focu s nie fireng einen 
Punet, fondern immer ſchon eine Scheibe von fehr bemerkbarem 
Durchmeſſer, einen Brennraum. Neflectirte Strahlen bilden an 
der Stelle des Brennraumes ein verkleinertes, verkehrtes Bild von 
dem reflectirendem Gegenftande, welches um fo fhärfer und deutlicher 
ift, je mehr die Abweichung der Strahlen megen der Kugelgeſtalt, 
und die Farbenzerftreuung, dann das Ginfallen aller anderen, nicht 
von dem Gegenftande,, deſſen Bild man zu fehen wünſcht, tommenden 
Lichtſtrahlen vermieden werden. Wir fagen überhaupt, daß die Licht 
ftrahlen ein Bild von einem Gegenfande machen, wenn fie diefen 
an’einem anderen Orte abbiiden, als wo er fich wirklich befindet. Die: 
ſes Bi iſt vollkommen, wenn fih an jenem Orte die Lichtftraß: 
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Ien gerade in einem ſolchen Puncte fammeln, als derjenige ft, von 
dein fie ausgegangen find, un vollkommen, wenn der Raum, in. 
dem fie ſich ſammeln, etwas größer iſt, als der Punct, von dem ſie 
kommen, undeutlid, wenn auf diefelbe Stelle die Bilder mehre⸗ 
rer Gegenftände. fallen. Das hier. von den dioptrifchen Bildern Ger 
fagte gilt auch van den Eatoptrifchen, welche von Hohlfpirgeln ($. 239) 
gemacht werden. — Weil es ſchwer ift, große Brenngläfer auß einem 
Stüde Glas zu verfertigen, fo hat Shon Buffon, fpäter aber Brem- 
fter und Fresnel, polyzonale, d. h. aus mehreren Stücken zus 
fammengefeste Brenngläfer vorgefchlagen (Berzelius Sr 
richt, 1825, 41.) 


Zerftreuung des Lichtes. Farben. 

245. Eine beſondere Erſcheinung gewährt die Brechung des 
Lichtes mittelſt eines dreyſeiligen prismatiſchen Glaſes. Läßt man in 
ein verfinftertes Zimmer durch eine enge runde Oeffnung im en: 
iterladen ein Bündel von Sonnenftrahfen, fenkrecht auf eine weiße 
Flaͤche fallen, fo erzeugen fie darauf ein Ereisrundes Sonnen: 
bud (Fig-94) abed. Hals man aber ein breufeitiges Glasprisma 
fo vor die Deffnung, daß diesine Kante, Brehungsfante, 
nach unten gekehrt ift; fo erfcheins dad Sonnenbild ef erftens nicht 
an deinfelben Orte, fondern über demfelben, dann nicht Ereisrund, 
fondern lang, oben und unten zugerundet, endlich nicht weiß, fon: 
dern mit 7 deutlich verfchiedenen Farben: zuunterft, aljo zunächſt 
dem alten Sonnenbilde, ift es roth gefärbt, dann folgt eine po- 
meranzengelbe, darauf eine fhwefsigelbe, auf diefe eine 
grüne, weiter eine lichtblaue, nach diefer eine vunkelblaue, 
endlid eine violete Stelle. Läßt man nun jeden diefer gefärbten 
Strahlen einzeln durch ein Prisma geben, fo wird er wohl gebro⸗ 
hen, und zwar zunehmend vom rothen bis zum violeten, aber nicht 
weiter in Barden zerlegt. Sammelt man aber alle 7 gefärbten Strah⸗ 
ten mittelft eines Linfenglafes in einen Brennpunct; fo erhält man 
wieder das gewöhnliche weiße Sonnenbild. Wird. die Brechungs⸗ 
Eante des Prisma nach oben gerichtet, fo erfcheint dad farbige Son⸗ 
nenbild unter dem akten Ereisförmigen, und dann nimmt die ros 
the Farbe den obetften (alfo wieder dem alten Sonnenbilde nad: 
ten), die violete den unterften (von dem ungebrodenen Sonnen: 
bilde entfernteften) Plag ein. Die Entfernung des rothen Lichtes 
vom violeten oder die Länge des Farbenbildes beſtimmt die Größe 
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des Zerſtreuungswinkelé, welcher bey den verſchiedenen durqh⸗ 
ſichtigen Subſtanzen nicht nur ungleich iſt, ſondern auch mit dem 
Brechungswinkel nicht immer im Verhaͤltniſſe ſtehet. Die ſieben ge 


nannten prismatiſchen Farben find in dem Sonnenbilde nidt 


fharf begrängt, fondern gehen durch unmerklihe Schattirungen in 
. einander Über. Das weiße Sonnenlicht beſteht alfo aus fieben fih 
buch ihre Farbe und Brechbarkeit unterfcheidenden Strahlen. In 
Hinſicht der Brechbarkeit folgen dieſe Strahlen in nachſtehender auf: 
ſteigender Ordnung: roth, orange, gelb, grün, blau, indigo, violet. 
So wie ſich die verſchieden gefärbten Strahlen in Hinſicht der Brech⸗ 
barkeit verhalten, ſo verhalten ſie ſich auch in Hinſicht der Reflexion und 
Beugung. Dieſe ganze Erſcheinung heißt die Lichtzerſtreuung 
oder auch Farbenzerſtreuung, die ſich auch bey der Brechung 


des Lichtes durch andere optifhe Gläfer zeigt, und die Urſache der 


farbigen Ninge ift, welde bey Sernröhren wegen der dadurch bes 


wirkten Verengung des Sehfeldes fo ungern wahrgenommen wer: | 
den. Lichtftrahlen von einer beftimmten Farbe, die fi dur kein 
Mittel weiter in verfpiedenfärbige Strahlen zerlegen Taffen, heißen 


bomogen, bomogenes Licht. 


Wer die nach dem befchriebenen Verſuche duch das Prisma bes 


wirkte Farbenzerftreuung nicht zu fehen Gelegenheit hatte, der mag 


fie in dem Friedenszeihen am Simmel, im Regenbogen bewun⸗ 


dern, wo Regentropfen die Stelle eines zugleich brechenden und zu 
rüchwerfenden Prisma vertreten; daher er auch nur jenen Beobach⸗ 





tern erfcheint, welche Die Sonne, manches Map! auch den Mond, im 
Rüden, und einen fallenden Regen bor fi Haben. Regenbogen by 
Waflerfällen, bey tbränenden Augen u. dgl. m. — Fängt man den Sons 


nenftrapl in obigem -Verfuche mit der Spige eines: kegelförmig ge 


fhliffenen Glafes, ftatt des Prisma, auf, To erhält man das farbige 


Spectrum ald Regenbogen in einem vollendeten Kreife. Ein aus Dops 
pelfpath ($. 242) gefhliffenes Prisma gibt ein doppeltes Farbenbild. 
Die Diamanten verdanken ihr Feuer, d.h. die Zarbenpracht, melde 


fie aus dem auf fie fallenden Sonnen s oder Kerzenlichte entfalten 


teils: dee Art ihres Schnittes (Brillanten, Rauten, Tafelfteine), theils 
ihrem ftarfen Lichtbrechungs⸗ und Farbenzerfireuungsvermögen. — Dar 
mit bey einem länger dauernden Farbenzerſtreuungsverſuche das Son: 
nenbild, wegen der fcheinbaren Bewegung der Sonne, nicht deu Ort 
verändere, ift es gut, ihre Strahlen mittelft eines Helioftaten, d.h. 
„ eines Planfpiegels, der durch ein Uhrwerk fo bewegt wird, daß er 
das Licht der fortfcreitenden Sonne ftets unter demfelben Winkel 
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auf Die Deffnung im Senftesladen wirft (Gil b. A. 93. 71), auf die 
legtere fallen, zu. laſſen. — Jedes andere weiße Licht, z. B. das einer 
Wachskerze, das elektrifche u. dgl., läfit fih eben fo im Zarben zer: 
fireuen, wie das Sonnenlicht. Es ift bey. der Conſtruction vieler op⸗ 
tifcher Inſtrumente von der änferftien Wichtigkeit, das Farbenzer⸗ 
ſtreuungsvermogen der Dazu verwendeten dDucchfichtigen Subſtanzen, 
befonders alfe Der merfihiedenen Soxten von Glas, genau zu kennen ˖ 
Diefe Beftimmung fcheint Anfangs leicht, indem das Farbenzerftreus 
, ungövermögen mit der Größe des Zerſtreuungswinkels, alfo mit der 
Länge des Färbeubilden, weilches ein Prisma aus der zu unterſuchen⸗ \ 
den Subftaus-von befannten Winkeln in einer beſtimmten Entfer⸗ 
nung gibt,-im geraden Verhältniſſe ſteht; allein weil das Yarbenbild 
‚nicht ſcharf Kegränzt, feine Länge alſo nicht genau zu beftimmen iſt, fo 
gewährt diefe Methode nicht die gemünfchte Genauigkeit. Man kommt 
der keßteren näher, wenn man aus ey auf ihr velatives Brehungs- 
und Sarbenzeritreunngöpermögen zu prüfenden Subftanzen, 3. B. aus - 
Flint⸗ und Crownglas (movon das exftere eine ſchwere, viel Bleyoxyd 
enthaltende , dab zweyte eine gewöhnliche Kali» oder Natron » Kies 
glasforte if) Prismen mit entgegengefegten brechenden Winkeln ver⸗ 
fertigt, und diefe Windel fo lange ändert, bis einerfelts die Brechung, 
andererfeils die Farbenzerftreuung eines durch behde gehenden Richt: 
ſtrahles, fo viel ale möglich, aufgehoben iſt. Ganz läßt ſich aber auf 
„Diele, Weife die Farbeuzerfteeuung auch nicht aufheben, weil das Far⸗ 
„erserftceunngsvermögen, d. h. das Brechungsverhältnif für die 7 ho⸗ 
2 -.mogenen Lichtſtrahlen in verfchiedenen Subſtanzen nicht gleich iſt; fo 
Fann;. B. wenn das Zerftreuungsvermögen des Crownglaſes zu jes 
nem’ deB Sintglafes für den rothen Strahl wie 10:19 iſt, jenes für 
die violeten Strahlen in denfelben Blasarten wie 10:21 feyn. Fraun: 
*: Hofer hat ein für die practifche Optik fehr wichtiges Mittel gefuns 
. den, daß Brehungsverhältniß nicht nur jeder Glasart, fondern au 
‚anderer durchfichtiger ſtarrer und tropfbarer Subftangen für jeden ein« 
‚zelnen Strahl kennen zu lernen (Gilb. A.56, 276, 288 und 290.) Nach 
ihm ift das Brehungsverhältnig in feinem Flintglas Nr. 13 für 
den rothen Strahl == 1,6374, für den pomeranzengelben 1.635058 , für 
den ſchwefelgelben '1,63935, für den grünen 1,64310, für den blauen 
"164775, für den violeten 1,65203;im Crownglas ift das Brechungs⸗ 
verhältniß für die genannten Steahfen 1.527360, 1,52059, 1,53473, 1,53380, 
1,55888, 1,53783; im Wafler 1,35209, 1,33359, 1,33304, 1,33035, 1.33703, 
1,33988. Man fieht daraus, daß das oben $. 241 .angegebene Brechungs⸗ 
verhältniß der verfchiedenen durchſichtigen Mittel nur für Sinen ges 
färben Strahl; richtig ſeyn kann; gewöhnlich gilt dieß für das Licht 
zwifchen gelb und grün, welhem man die mittlere Brechbar⸗ 
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keit beyleget. Bon der verfchiedenen Brechbarkeit derfarbigen Straf: 

. Ien des Lichtes kann man fich durch einen fehr einfacher Verſuch über: 
zeugen: man befeſtigt einen rocken und einen-blarien Streif neben 
einander: in derſelben Horigontallinie: ſieht man ducch ein Prisma | 

..mit abwärts gekehrtem Brechungswintel auf’ dieſelsben, fo erfheint 

. der blaue Streif Höher, niedriger hingegen, wenn der Brechungswinkel 
des Prisma nach aufıwärts gerichtet iſt (S eblvre phſtt. Wörterd. 
(1825) 2. Artikel —— 

246. Wenn man das ganze farbige, Sonnenbild i in 360 gleige 
Gelder theilt, fo nimmt davon das rothe Licht äs,. das orange 27, 
das gelbe 48, das grüne60, das blaue auch 60, indigo 40, da 
violete 80 folcher Theile ein. Wenn man diefe Farben nach bem 
genannten Verhältniffe auf eine Scheide mahlt, und biefe, von 
der Sonne beſchienen, ſchnell drehet, fo fließt der Eindrud von 
Aden im Auge zufammen, und die Scheibe erſcheint weiß. Fehlt 
eine einzige der Farben, ſo erſcheint die Scheibe nicht mehr weiß. 
Diejenige Farbe, welche einem beſtimmten Gemenge von Farben 
zur Ergänzung zu Weißlichte fehlt, heißt man Ergaͤnzungsfat— 
be, complementäre Farbe, auh Gegenfarbe — Die 
erleucht ende Kraft der. verfhiedenen Steahlen,:d. h. die Stärke 
des Eindrucks, den fie auf das Auge machen, iſt nicht gleich, for: 
dern diefe iſt in den gelben Strahlen etwas näher an den pomeran. 
zengelben als an den grünen, am größten, und nimme gegen bepde 
Enden ab: man kann alſo diefelbe Schrift vom grünen ober gel 
ben Strahle erhellet in einer.größeren Entfernung lefen, als vom 
rothen oder violeten Lichte erleuchtet. — So ift auch die chemiſche 
Wirkſamkeit (5. 324) derſelben nicht gleich groß, ſondern fie 
nimmt ven dem rothen Lichte, worin fie am fhmwächften iſt, gegen 
das violete, welches durch die große Brechbarkeit feine mächtige An- 
siehung, d.h. Verwandtſchaft, zu den ponderabeln Stoffen beurkuns 
det, zu: ja außerhalb des violeten Lichtes, wo man mittelft der 
Augen gar Eein Licht mehr bemerkt, zeigen ſich noch chemiſche Wir⸗ 
Eungen; indem hier 5.8. das Hornſilber am früheften und dunkel: 
ften fi braunt. Das Licht muß alſo Strahlen beſitzen, welche dei 
oxdydiren ohne zu erleuchten, und welche noch brechbarer als die brech⸗ 
barften unter den erleuchtenden, als die violeten, find. Im blauen 
Lichte erfolgen alle oben- angeführten chemifhen Wirkungen viel 
ſchneller und auffallender, als im rothen und gelben. Daraus üͤßt 
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ſich erlären, warum das rothe Queckſilberoxyd feine gefättigte Farbe 
in blauen Glaͤſern viel früher als in vothen oder gelben verliert; 
warum das tropfbare Chlor in jenen viel geſchwinder zu gemeiner 
Balzſäure wird, als in diefen, u.dgl.m. — Die erwärmende 
Kraft der verſchieden gefärbten Strahlen ift dagegen in dem vios 
teten Licht am ſchwaͤchſten, und nimmt gegen’ das rothe hin zu. 
Außerhalb des rothen Lichtes fallen auf eine Strede von 12 Zoll 
noch Otrahlen, die bloß erwärmen, ohne zu desorpdiren oder zu 
Imbten, und die am wenigſten brechbat ſeyn mäflen. Das Son 
amliht fcheint alfo aus dreyerley Strahlen von ganz verföhiedenem 
Birkungsvermögen uud von ungleicher Brechdatkeit gemifcht zu 
ſeyn: aus flebenfärbigen erenchtendem, auf desögpdicenben , und’ 
aus erwärmenden. “ 


Rah Fraunpofers Verſuchen Giisb. 1. ‚56, 304) hat bie Licht: 
Rärke in den verfchiedenen Theilen des. Farbenbildes folgendes Ver⸗ 
haͤltaiß: im äußeren rothen Lichte 32, in der Mitte des rothen 94, 
im pomeranzengelben 640, zwiſchen dem pomeranzengelben und ſchwe⸗ 
felgelben 1000, im grünen 480, im lichtblauen 170, zwiſchen dem dun⸗ 
kelblauen und violeten 31, in der Mitte des violeten 5,6. Berard 
fand, dag die Hälfte des Sonnenbildes gegen das rothe Ende zu durch 
ein biconveres Glas in einen farbenlofen unbefcheeiblich Teuchtenden 
Beennpunct gefanmelt werden Bann, welcher auf Hornfilber nicht im 
geringfien wirkt; da Hingegen der Brennpunct, welcher durch ähn: 
ide Sammlung der Strahlen der andern Hälfte des Sonnenbildes 
entficht, zwar weniger Iguchtet, allein das Hornfilber in wenigen Mi⸗ 
nuten ſchwaͤrzt. Er fand ferner, daß die zwey Sonnenbilder, weiche 
ein Prisma aus Doppelfpathe gibt, gleiche erwärmende Kraft befiten. 
GBiot's Bericht üben Berard’s Abhandl. v. den.phuk und them. 
Eigenſchaften der Sonnenfteaplen, in Gilb. 4.46. — Seebed von 
der ungleihen Erzeugung der Wärme im prismatifhen Sonnenlichte, 
a Schweigg. J. 40, 4189). Ueber das von Morichini beobachtete, 
w Configliachi (in Gilb. A.43,45,46) "geläugnete, magn e⸗ 
tifirende Vermögen der violeten Sonneuſtrahlen (f. 8. 212*). 


247. Sraundofer hat i in bem durch ein Prisma bervorges 
hrachten Farbenbilde noch eine andere Erſcheinung bemerkt. Indem 
er durch eine ſenkrechte, ‚außerft (male, 4,5 bis 2 Zoll hohe Ritze 
in Fenſterladen einen Lichtſtreif auf ein 24 Fuß davon entferntes, 
rhierteyes, vor dem Objectivglafe eines guten Fernrohres ſtehen⸗ 

#8 Prisma von mas immer für einem brechenden Mittel, deffen 
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Brechungswinkel 60° betrug, fo fallen Tieß, daß der Winkel dei 
einfallenden Strahles an der vorderen Flaͤche dem Winkel des ge: 
brochenen Strahles an der hinteren Flaͤche gleich war; fo bemerkte 


ey beym Anfehen des Zarbenbildes durch das Fernrohr in demfelben 


ſehr viele ftarke und ſchwache, größten. Theil ſcharf begränzte ſenk⸗ 


rechte Linien und Streife die alle dunkler als der übrige Theil des 


Farbenbildes, und einige ſogar ganz ſchwarz waren, welche nicht 
an der Graͤnze zwiſchen zwey Farben, ſondern größten Theils inner: 


halb Eines Farbe, und zwar immer an derſelben Stelle in dem 





nähmlichen Sarbenfelde ‚erfchienen, fo verſchieden auch das brechende | 
Mittel, aus welhem das Prisma beftand, ſeyn mochte: fo entfland 


ein gewiſſer Streif nur immer. an bemjelden Orte im rothen, ein 


anderer im gelben, ein dritter im grünen Lichte u. ſ. w. Aus der 


legten Urſache, und wegen ihrer ſcharfen Begränzung, konnte fih 


Sraunbofer deyfeiben zur Beſtimmung der Brechbarkeit der ver 


fhieden gefärbten Strahlen in verſchiedenen Mitteln bedienen. 


Fraunhofer hat eins Zeichnung eines folden Sonnen⸗Farbenbil⸗ 


des wit den Yorgüglichfien Linien und Streifen geliefert (in den Denk⸗ 


fchriften der Nündner Ak. d. Wiſſ. f.d. Fahre 181% und 1815; verflir 
nert in Gilb. 4.56. Tab. 4.). Das Licht_der Venus fand er in Be 


zug auf diefe Linien von gleicher Art mit jenen der Sonne ; das Licht 
mehrerer Firſterne aber nicht nur mit jenem der. Sonne, fondern auf 
anter-fih von verſchiedener Beſchaffenheit. Auch das Rampenlicht, fo 
wie:das durch Verbrennen überhaupt entbundene Licht, alfo unfer ir⸗ 
diſches Seuer, unterfcheidet fich auffallend von dem Sonnenlichte, im 
dem. fi in dem Yarbenbilde Desfelben nur Kine. fehr. Helle Linie 
gwifchen dem pomeranz⸗ und fchwefelgelben Felde zeigt, welche vor 
züglich von dem:.oberen und unteren Ende der Tlamme gebildet zu 
werden fcheint, und von der Alkohol= und Waflerftoffgasflamme bes 
ſonders hell erfcheint; dagegen von der Schwefelflamme kaum erkannt 
wird. Das elektrifhe Licht “unterfcheidet. fih in Diefer Hinſicht von 
allen übrigen ::in feinem Yarbenbilde fieht man mehrere fehr Helle 
Linien, wovon jend.im grünen Felde die übrigen an Helligkeit über: 
treffen (Gilb. A. 56, 270). Weildie7 prismatifchen Farben im Farben⸗ 
bilde nicht fcharf begränzt find, fondern allmäplig in einander über: 
geben; fo behauptete man früher nicht mit Unrecht, daß das Weiß: 
licht zwiſchen den brechbarſten violeten und den am wenigften brechbaren 
rothen Strahlen, aus Strahlen von allen möglichen Mittelgraden der 
Brechbarkeit zuſammengeſetzt fen. Seit der Entdedung der dunkeln 
Streifen von Sraunbofer aber muß man ſchließen, daß jeder Art 
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des Lichtes Teuchtende Straflen von gewiſſen Graden der Brechbar⸗ 
keit fehlen, und daß dort, wo dieſe im Farbenbilde hinfallen follten, 
Mangel an Licht, alſo die dunklen Streifen entſtehen; ferner daß in 
jeder Art von Licht Strahlen von einem andern Grade der Brechbar⸗ 
keit mangeln, daß daher im Farbenbilde des directen ſowohl ald res 
flectirten Sonnenlichtes die ſchwarzen Streifen an einen andern Det 
fallen, als im Farbenbilde der verfchiedenen Fixſterne, der — 
verſchiedener brennender Körper u. ſ w. 

248. Newton nimmt die ſieben —— Farben als Haupt 
oder Urfarben an, aus berer VPermiſchung in verfchiebenen Vers 
baltniffen alle Übrigen Mittelfarben entfiehen. Andere wollen müt 
Ted. Mayer nur Nörh, Gelb und’ Bau als ſolche Grundfarben 
gelten Iaffen; indem Orange eine Verbindung von Roth und Gelb, 
Grüun von Blau und Geld, Violet von Roth und Blau fey, und 
weil nad der Erfahrung die Mahler qus Blau, Noth und Gelb 
alle anderen Farben zufammenfegen und durch Beymiſchung von 
Weiß und Schwarz jeder einfachen und zufammengefegten Farbe den 
beliebigen Farbenton geben Eönnen. — Die. Farben, welche die Kör⸗ 
per zeigen, erklaͤret man aus der verſchiedenen Verwandtſchaft, wel⸗ 
he diefe zu dem Lichte und feinen einzelnen Theilen haben, vermög 
welcher fie bas Licht entweder einfaugen und dadurch gleihfam aus⸗ 
löfhen, oder ganz oder zum Theil zuruͤckwerfen. Die Körper find 
bloß durch das von ihren Oberflächen reflectirte Licht ſichtbar; daher. 
vollkommen durchſichtige Körper unfihtbar find. Hat ein Körper zu 
allen ſieben Lichtſtrahlen Verwandtſchaft, fo ſaugt er fie alle em, 
und wirft gar Eeinen zurück; es kommt folglich von diefem Körper 
bein Licht ins Auge, und er muB als ein begrängter Schatten oder 
ſchwarz erfheinen. Schwarz verdient alfo nicht den Nahmen einer 
Farbe, indem es bloß Mangel an Eiche ift. Eim Körper fieht um fo 
dunkler ober ſchwärzer aus, je weniger Licht er reflectirt; abfolut 
dunfel ober ſchwarz ift Feiner, indem auch der fhwärzefte etwas weis 
Bed Licht zurückwirft, wie diefed z. B. die fhmarzen Spiegel bewei⸗ 
fen. Auch Spiegel erfheinen um fo ſchwaͤrzer oder dunkler, je voll- 
Eommener fie find, weil das Bild, welches fie. von fich ſelbſt veflectis 
ren, im Verhäftniffe mie ihrer Vollkommenheit matter wird ($.236). 
Hat der Körper zu keinem der 7 farbigen Strahlen Verwandtſchaft, 
und wirft er fie alle zurück, fo erfcheint er weiß. Hat ber Körper 
zu allen Strahlen Verwandtſchaft, nur zu den blauen nidt, fo 
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ſchickt er Beine andern als dieleßteren ins Auge, welches ihn alfo bloß 
| i durch diefe, folglich auch nur mit ihrer Farbe fieht. Wirft ein Korper 
| mehrere, von den fieben Sarbenftrahlen zurück, fo erfheint er in der 
Farbe, welche die Vermiſchung diefer Strahlen gibt. Wäre das Licht 
einfach oder unzerlegbar, fo würden alle Körper nur Eine Farbe 
zeigen; fo wie man im rothen Lichte ober durch rothe Glaͤſer alle 
weißen Gegenſtaͤnde roth, im gelben Lichte oder ba gelbe Gliſer 
Alles, gelb u. fm. ſſeht . -» F 


Das Drange, Gruͤn⸗und Violet des Farbenbilder unterfeiben fich 
Dadurch weientlih von jedem aus Roth und Gelb gemifchten Drange, von 
jedem aus Gelb-und Blau gemifchten. Grün, und von jedem aus Blau 
und, Roth gemifchten Violet, daß fich die erfieven Durch neue Brechun⸗ 
gen mittelft eines Prisma nicht weiter in verfchiedene Farben zerftreuen 
laſſen, fi demnach. als einfache Farben bewähren, während das gemiſch⸗ 

“ te Drange durch eine folche nachfolgende Brechung in Gelb und Roth, 
das gemiſchte Grün in Blau und Gelb, das gemiſchte Violet in Roth 
"und Blau zerfällt. — Wenn det Farbeneindrüuck mit der Brechbarkeit 
des Lichtes, wie es ſcheint, im nothwendigen Verhaältniſſe ſtehet, fo 
— man die Zahl der prismatiſchen Farben, ſtatt die Newt o n'ſchen 

zu beſchränken, ins Unzählige vermehren, weil zwifchen den ro 
en und violeten. Strahlen gine unzählige Menge anderer von mitt 
leren, allmäplig in einander ‚übergependen Graden der Brechbarkeit 

‚liegen. Die meiften durchſichtigen Körper, wie 5 .B. farbige Gläfer, 
zeigen ſowohl dur das reffectirte Richt (menn Er fie anſteht), als 
-mittelft des hindurchgelaſſenen Lichtes (wenn man durchfieht) , dieſelbe 
Farbe; einige aber, wie Hämatine, Selen, die Tinctur von Roßka⸗ 
ſtanienrinde, von blauem Sandelholz u. a.n: zeigen Durch reflectirted 
Licht eine andere Farbe, ald mittelft des, Hindurchgelaffenen. Werden 
‚ Gegeuftände, von allen Farben, in einfärbiges Licht gebracht, oder durch 
‚ein, gefärbtes Glas betrachtet, fo wird wohl die Farbe der Gegenftände, 
‚melde mit jener des Lichtes oder Glafes übereinkommt, fehr erhöht, und 
alle übrigen anders gefärbten Körper befommen einen Stich von der 
"Farbe des Lichtes; allein man unferfcheidet doch noch die verfchiedenen 
Farben der Iegteren. Drefed kommt daher, weil ſowohl bey der Bredung 
mittelft des Prisma 'Teines dee 7 Felder des Sonnenbildes vollkom⸗ 
men homogenes teinfänbiges) Licht enthält, und weil alle farbigen 
Gtäfer, nebft dem Lichtſtrahle von ihrer Farbe, noch unzerlegtes Weiß» 
LUht durchgehen laſſen, fo wie alle farbigen undurchfichtigen Körper 
nebft der Haupffarbe noch andere gefärbte Strahlen und etwas Weiß: 
licht reflectiven. Bey der Brechung durch das Prisma würde man in 
jedem der 7 Felder nur unter zwey unerfüllbaren Bedingungen vol: 
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kommen homogenes Licht erhalten: nähmlich, wenn das Prisma un⸗ 
endlih Ihmal, oder die dad Sonnenbild auffangende Slähe unendlich 
weit von dem Prisma entfernt wäre. Sit das Prisma nur zwey Zoll 
breit, fo vertheilen fi die Strahlen von jeder Farbe wenigftens auf 
einen Raum von zwey Zoll, d.h. würden für fih, wenn fie allein da 
‚ wären, ein kreisrundes Sonnenbdild von 2 Zoll im Durchmeſſer dar 

fielen ; folglich fallen (bey der gemöhnlichen Entfernung der auffar- 
genden Flähe vom Prisma) viel gelbe Strahlen in das Feld der 
rothen u. f.w., und dieſe Vermiſchung gefhieht um fo häufiger, je 
näher die auffangende Slähe an das Prisma gebracht wird; daher 
man unmittelbar hinter dem letzteren gar Kein Farbenbild, fohdern 
bloß Weißlicht erhält, indem hier fhon die äußerften violeten Strah⸗ 
len in die äußerten rothen fallen, die Strahlen aller 7 Farben alfo 
noch vollkommen zu Weißlichte gemifcht find. Je weiter die das Far⸗ 
benbild auffangende Fläche Hinter dem Prisma fteht, defto entwickel⸗ 
ter, bomogener, aber deſto ſchwächer find auch die einzelnen Farben, 
fo Daß fie in einer.fehe aroßen Entfernung ganz unwahrnehmbar wer⸗ 
den. Dasſelbe erfolgt mit dem Schmälerwerden bes Prisma. (Mit 
dieſer Einfchränkung iſt das 8. 247* Gefagte zu. verficehen). Räme das 
auf das Prisma fallende Licht von einer größeren Fläche, fo würde . 
es, felbft wenn es unendlich weit. hinter einem unendlih fchmalen 
Prisma aufgefangen würde, Feine homogenen Farben geben; daher 
find die Farben um fo reiner, durch eine je feinere Deffnung das Licht 
auf's Prisma fällt: aus diefer Urfache Fönnen die Farben des Regen: 
bogens nicht homogen feyn, indem dee Ducchmeffer der Sonne viel 
zu groß ift. Fällt der durch eine fehr feine Deffnurg dringende Straps 
Ienbündel unter einem beflimmten Winkel auf die Fläche eines Prisr 
ma, fo kann man annehmen, daß alle Strahlen unter demfelben Win» 
kel einfallen, und daß nach der Brehung die Strahlen jeder Farbe 
zwar unter einem anderen Winkel ald die Strahlen der andern Far⸗ 
ben, aber volltommen parallel unter einander das Prisma, wieder 
‚verlafien werden; läßt man nun die durch das Prisma gebrochenen 
Strahlen auf das Dbjectiv eines Fernrohrs fallen, welches die Eigen⸗ 
(haft hat, die parallelen Strahlen in feinem Brennpuncte zu verei⸗ 
nigen, und fieht man das dadurch in diefem Brennpuncte entitandene 
Sarbenbild mittelft des Dcularglafes des Fernrohrs an, fo erfcheint 
jede Farbe volllommen homogen abgefondert von der andern, fo wie 
es die Fig.95 zeigt. Darin befteht das von Fraunhofer angeges 
bene Mittel, homogenes Licht zu erhalten. Bremfter fand fpäter, 
daß die vordere Hälfte einer ftark geblafenen Löthflamme, fo wie über« 
haupt die Flamme unvolllommen verbrennender Körper, aus homo: 
genem Lichte beftehen, und gründete darauf die Darftellung feiner 
monohromatifhen Lampe, welche aus einer mit ſchwachem 


- 
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Alkohol gefüllten Platin » Schale befteht, worin fich ein Heiner Bade 
fhwamm „oder auch nur kleine Drahtſtückchen befinden, welche, während 
der Alkohol brennt, von unten her mäßig erwärmt wird. Nach Tal: 
bot erhält man eine monochromatifhe Lampe mit gelbem Lichte, wenn 
man den Docht mit einer Kochfalzlauge tränkt, trocknet, dann wieder 
in die Lampe einfeget. Eine folhe Lampe gewährt bey milrofkopifhen 
Beobachtungen eine ungemeine Deutlichkeit der Bilder, weil Feine 
Sarbenzerftreuung möglich ift. Nah Herfchel gibt fehr Tebhaft ver: 

brennender Schwefel, wenn man ihn 5.8. in eineweißglühende Schale 

* wirft, ein homogenes gelbes Licht, das aber, fo wie die Temperatur 
und damit die Intenſität dee Verbrennung fih vermindert, im Spec⸗ 
trum auch die blaue und grüne Farbe zu entwideln anfängt (Schweig- 
gers J. 48, 446.) 

249. Schon oben ($.241”) RO der Grund der verfchiedenen 
Brechbarkeit des Lichtes in ungleihartigen Mitteln in dem Ver: 
wandtfhaftsgrade gefuht, mit welchem das Mittel auf das Licht 
wirket, und gefunden, daß das Licht von einem Mittel defto mehr 
gebrochen wird, je größer die Verwandtſchaft zwifchen beyden iſt. 
Nimmt man nun nod an, daß ein und dasfelbe Mittel zu jedem 
der fieben Farbenſtrahlen, aus denen das Licht beftehet, einen an- 
dern Grad von DVerwandtfhaft oder Anziehung äußert, -fo fann 
man einfehen, warum diefe Strahlen verfhiedene Brechbarkeit ber 
figen, und ‚hiermit das Phänomen der Zarbenzerftreuung erklären: 
das gewöhnliche Glas hat zu den violeten Strahlen die größte Ver: 
wandtfhaft, barum werden dieſe am weiteften abgelenkt; zu ben 
rothen die geringfte, weßwegen diefe nur wenig gebrochen werben. 
Da die durchſichtigen Körper die Farben zerftreuende Kraft nicht im 
gleichen Verhältniffe, und aud nit im geraden Werhäftniffe mit 
ihrem Brechungsvermögen beſitzen: fo könnte es wohl auch Mittel 
geben, welche zu allen fieben farbigen Strahlen eine faft gleiche 
Verwandtfchaft äußern: dieſe wuͤrden alfo das Licht kaum merklich 
zerfireuen, und und bey jenen optifchen Inſtrumenten, derer Voll: 
kommenheit durch die Barbenzerftreuung leidet, gute Dienfte leiſten. 
Nah Wünfh und Seebeck hängt der Ort, wohin bie mei 
ſten erwärmenben Strahlen im Sonnenbilde fallen, aud von 
der Materie des Prisma ab, fo daß diefer, wenn dag Prisma mit 
Weingeiſt oder Terpenthinöhle gefüllt ift, auf die Graͤnze zwiſchen 
Selb und Roth fällt. — Wenden wie diefelben Verwandtſchafttge⸗ 
fege auf das zurückgeworfene Licht bey undurchſi chtigen Koͤrpern an, 
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fo konnen wir den Grund ber verfchiedenen Farben angeben, welche 
dieſe Körper zeigen: ein undurdfichtiger Körper. abforbirt, vere 
ſchluckt oder figirt jene gefärbten Strahlen, zu benen er eine große 
Verwandtfhaft hat, und wirft jene zurüd, derer Erpanfivkraft er 
durch feine Verwandtſchaft nit überwinden kann. 


Herr v. Göthe erklärt die Farbenerfcheinungen aus dem — 
ſatze zwiſchen Licht und Finſterniß, welche ebenfalls als etwas Poſi⸗ 
twes angenommen wird (Zur Farbenlehre 2. B. Tübingen 1810). 
Nach der Bibrationstheorie hängen die verfchiedenen Farben yon der 
Länge der Richtwellen ab : ans den fpäter zu erwäßnenden Erfchelmmts 
gen der Interferenz hat Fresnel die Länge einer Welle im rothen 
Sichte auf 0,000620 Millimeter = 0,000023 W. Zoll, im pomeranzen« 
gelben auf 0,000583 Millimeter, im fchmefelgelben auf 0,090554, im 
grünen auf 0,000512, in lichtblauen auf 0,000475, im dunkelblauen auf 
0,000449, im violefen auf 0,000423 Millimeter = 0,000016 W. Zoll bes 
zechnet (Gilb. A. 79, 114). Damit fimmen zum Berwundern Frauns 
Hofer’s Rechnungen überein, welcher für Die verfchiedenfarbigen Licht: 
wellen folgende Werthe in P. Zoll fand: im Nothen D,0000Me2, im 
Domeranzengelben 0,06002175, im &rimen 0,00001945, im Lichtblauen 
0,0000179, im Duntelblauen 0,00004587, un Violeten 0,00004464 (Gib. 
4. 74,359). Rad diefee Hypothefe muß man annehmen, daß die Wels 
Ien des Weißlichtes unter den angeführten Almfländen bey der Bre⸗ 
hung in Wellen von flebenerley verfchisdener Länge zerlegt werden, 
und dadurch die fieben prißmatifchen Karben darſtellen; daß die fars 
Bigen Körper die Sigenfchaft, eine beftimmte Farbe zu zeigen, erlans 
gen, indem fie entweder durch ihre eigene Glafticität, oder durch jene 
des in ihren Zwifchenräumen verdichteten und dadurch in feiner las 
ſticitaͤt modificirten Aether die Wellen des auf fie fallenden Weiß⸗ 
lichtes in Wellen von der Länge des von ihnen teflectirten oder durch⸗ 
gelaſſenen farbigen Lichtes umſtalten. 


250. Solche Subſtanzen, welche gewiſſe gefärbte Strahlen vor⸗ 
zůglich zuruckwerfen, und welche durch ihre Verbindung andern Kör⸗ 
yern diefe Eigenfchaften gleichfalls mittheilen, heißen Pigmente, 
manchmahl aud Karben, obſchon in einem ganz andern Sinne, 
als wenn wir damit die unmittelbare Urfache der Barbenempfindung 
bezeichnen, welche eigentlich im Lichte liegt, Es gibt wenige Pig⸗ 
mente, welche die Karben fo rein reflectiren, als fie im Sonnenfare 
benbilde erfcheinen, weil meiftens nebft der Hauptfarbe auch andere, 
Strahlen veflectirt werben; denn felbft bie reinften und gefättigften 
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unferer Pigmente, wie z. B. der Karmin, das rothe Safflorpigment, 

der Indigo, Ultramarin, das Oummigutt u.dgl.m. werben als ſchmale 

Streifen auf ſchwarzem Grunde durchs Pridma immer mit den prisma- 

tiſchen Barben eingefaumt geſehen. — Wir geben dur) Pigmente den 

Körpern Barden, indem wir entweder ihre Oberflache damit überziehen, 

wie beym Anftreihen, in der Deblmahlerey überhaupt; oder indem 

wir ihre ganze Subſtanz bamit durchdringen, wie z. B. beym Blau: 
färben der Wolle; oder indem wir durch chemiſche Mittel eine Aende: 
rung der Zufammenfebung des zu färbenden Körpers bervorbringen, 
wie wir z.B. durch Einwirken von verbünnter Galpeterfäure bie 
weiße Seibe gelb fürben, alle frifhen Pflanzenfarben durch Chlor ın 

Weiß, die Farbe des Lackmus durch alle Säuren in Roth verändern 

u.dgl.m. Auf den lebten zwey Wegen zu bewirken, daß Körper 

beftimmte Farben reflectiren, ift das Gefchäft der Färbekunſt 

(Scholz Lehrb. d. Chemie. 2,574). 

Zufällige oder fubjective Farben nennet man diejenigen, 
wovon die Urfache nicht im Richte, fondern im Auge, Tiegt, welches 
z. B. auf weißem Grunde ein bläulich grünes Viereck, d.h. die 
complementäre oder entgegenfeßte Farbe fieht, wenn es fich durch lan⸗ 
ges Anfehen einer folhen grell vothen Figur ermüdet, oder gegen 
ihren Eindruck abgeftumpft Hat. Hierher mögen wohl auch die ge 
färbten Schatten gehören, welche entfiehen, wenn derfelbe Kör: 
per Durch zwey verfchtedenartige Lichter, z. B. Durch ſchwaches Tages⸗ 
Ticht und durch Kerzenlicht beleuchtet, zwey Schatten wirft. Phyſio— 

" Togifhe Farben S. Darwin’ Zovnomie oder Gefekt 
des organifchen Lebens. — v. Gothe: Zur Farbenlehre. 


Interferenz des Lichtes. 


254. Unter Interferenz verſteht man den Inbegriff und die Ur. 
face der Erſcheinungen, welche durch bie mwechfelfeitige Einwirkung 
von Lichttheilchen hervorgebracht werden, die von derſelben Auelle 
ausgehend fih im Raume wieder treffen, nachdem fie Wege von 
“ verfchiedener Länge zurückgelegt haben: Lichtſtrahlen, welde bey ih⸗ 
rem Zuſammentreffen die gleich zu beſchreibenden Erſcheinungen Hr": 
vorbringen, interferiren ſich, Um die Erſcheinung der Interfe— 
renz in der einfachſten Form zu beobachten, laͤßt man durch eine 
feine Oeffnung einen Strahl homogenen, z. B. rothen Lichtes auf 
zwey ſchwarze Glasſpiegel oder auch Metallſpiegel fallen, welche (u 
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infanımengefügt find, baß fie einen äußerft flumpfen einfpringen- 
den Wimkel miteinander machen, daß aber Beiner der beyden zufame 
mengefügten Ränder im Geringften vorftehe: im jebem der zwey Spies 
gel wird fi) ein Bild von dem leuchtenden Puncte zeigen, und diefe 
zwey Bilder werben einander um fo näher liegen, untereinem je ſtum⸗ 
pferen Winkel die Spiegel verbunden find. In einiger Entfernung 
ver den Spiegeln fängt man die von ihnen reflectirten Strahlen 
mit einem Gonverglafe (Loupe) von Eurzer Brennweite auf, die man 
fo vor das Auge hält, daß die ganze durchfichtige Hornhaut erleuch⸗ 
tet iſt, und durch die man nach dem hellen Raume binfiebt, in wel- 
dem fi) die von den beyden Spiegeln reflectirten Strahlen Ereuzen. 
In diefem Raume wird man nun eine Menge paralleler, gleichweit 
von einander abſtehender, abmwechfelnd heller (von der Farbe des an- 
gewendeten, homogenen, alfo in dem gegebenen Halle rothen Lichtes) 
und dunkler Streifen wahrnehmen, welche ſämmtlich ſenkrecht auf 
der beyde Bilder verbindenden Linie fteben: der mittelfte Streif ift 
immer heil und liegt zwifchen zwey dunklen von dem tiefften Schwarz ; 
auf diefe folgt wieder von beyden Seiten ein beller, dann wieder 
ein fhwarzer u.f. f., doch nimmt ſowohl die Helle als die Dunkel» 
beit der abwechfelnden Streifen von der Mitte gegen Außen zu im» 
mer ab, fo daß fie allmählich unmerklich werden. Die dunklen Strei⸗ 
fen der erftien, zweyten und britten Ordnung find beynabe vollkom⸗ 
men ſchwarz, alfo viel dunkler als der bloß dur das von Einem 
der Spiegel reflectiete Licht erleuchtete Raum. Bängt man das von 
Einem der Spiegel reflectirte Licht auf, fo verſchwinden die Streifen 
fogleih, und der Raum ift nun gleihförmig dur das von dem 
andern Spiegel reflectiete Licht erleuchtet. Man ſieht daraus, daß 
die Streifen durch die wecfelfeitige Einwirkung der beyden 
reflectirten Lichtbündel erzeugt worden find, und daß alfo durch eine 
gewiſſe Wirkung von Licht auf Licht Dunkelheit entſtehen kann. Mißt 
man nun bie Entfernungen diefer Streifen, fo findet man, daß der 
mittelfte helle Streif genau in der Mitte zwifchen beyden von ben 
Spiegeln veflectirten Bildern des Teuchtenden Punctes Tiegt, daß 
alfo von beyden leuchtenden Puncten das reflectirte Licht einen gleis- 
hen Weg zu machen hatte, um dorthin zu gelangen. Mißt man dar⸗ 
auf die Entfernung von ber Mitte der erften Fichten Streifen der 
linken Seite zu den erften lichten Streifen der rechten Seite; fo 
weiß man bie Differenz ded Weges, den dad von einem, und von 
24 
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dem andern Spiegel reflectirte Licht zu machen hatte, um in der 
Mitte jedes dieſer Streifen anzulangen: dieſe Differenz, welche im⸗ 
mer der Breite eines lichten und eines dunklen Streifens zuſammen 
genommen ‚gleich feyn muß, bezeichne man mit d. Mißt man nun 
weiter, fo findet man, daß biefe Differenz für die hellen Streifen 
der zweyten, dritten, vierten a. f. w. Ordnung glei ift 2d, 3d, 4d 
u. ſ. fe, weil bie lichten und dunklen Streifen gleich breit find, fo 
folgt daraus, daß die Differenzen des Weges, welchen das Licht von 
einem und von dem andern feuchtenden Puncte zurücklegen muß, um 
in die Mitte der aufeinander folgenden dunklen Streife anzulan⸗ 
gen, gleich ſeyn müflen Vad, Yad, Sad, Yad, n.f.w. Dar: 
aus folgt, daß zwey aus der nabmlichen Quelle Eommende getrennte 
Strahlen durch ihre wechfelfeitige Einwirkung ihr Leuchtvermögen 
erhöhen, wenn fie, ebe fie ſich wieder treffen, Wege zurückgelegt 
haben, bie entweder ganz gleich find, oder deren Differenz; = 2d, 
3d, 4d, betwägt ; hingegen ihr Leuchtvermögen aufheben , alfo Dun« 
Belheit erzeugen, wenn die Differenz der genannten Wege = Yard, 
%d, Yad, Yad, Yad, Wed, u. f. w. tft. Wendet man flatt 
des rothen Lichtes bomogenes Licht von einer andern Farbe an: fe. 
tritt diefelbe Erſcheinung ein, nur haben die Streifen eine andere 
"Breite, d alfoeinen andern Werth. Ein lichter und ein dunkler Streif 
zufammengenommen, ift breis ‚(oder der Werth von d beträgt) im 
rotben Lichte 0,000620 Millimeter = 0,000023 W. Zoll; im pome- 
vanzengelben 0,000583 Millimeter; im fchwefelgelben 0,000551; im 
grünen 0,000512; im lichtblanen 0,000475; im dunfelblauen 0,000449, 
im viofeten .0,000423 Millimeter = 0,000016 W. Zoll. 


Die Erfheinungen der Interferenz, welche fhon von T. Meyer 
bemerkt und unter dem Rahmen der Lichtpaufen befchrieben fin 
Com. soc. reg. Goetting. 1816und 1818, dann in T. Meyers An- 
fangsgründen der Naturlehre, 4. Aufl. 303 0.305) fpäter von Doung 
weiter ausgeführt wurde, Hat den Nahmen von dem englifhen Worte 
to interfere, welches aneinandergerathen, fich widerftreben heißt. Aus 
dem Angeführten erhellet, Daß der Werth für din jeder Farbe genau der 
Länge einer Lichtwelle von diefer Farbe entfpricht. Daher läßt fih aud 
diefe Erfcheinung nach der Vibrations« Theorie Teicht erklären. Jede 
Lichtwelle befteht aus zwey Hälften ; die Bewegung in der vorderen Hälfte 
ift der Bewegung in der hinteren Hälfte ganz gleich, gefchieht aber in 
entgegengefeßter Richtung. Wenn alfo zwey Lichtwellen fich fo begegnen, 
daß die vordere Hälfte der einen mit der hinteren Hälfte der andern ge: 
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rade zufammenfällt, fo müflen fich die entgegengefegten Bewegungen 
aufheben, daher Ruhe, d.h. Finfterniß, entftehen; begegnen fich aber 


zwey Lichtwellen fo, daß die vordere Hälfte der einen mit der vor« 


deren Hälfte der andern zufammentrifft, und daß eben fo die hinteren 
Hälften beyder zufammenfallen, fo müſſen fiein Eine Welle mit doppel⸗ 
ter Intenſität der Bewegung, folglich auch mit verdoppelter Lichtinten⸗ 
fttät zufammenfließen. Der erfte Fall tritt ein, wenn die Differenz der 
Wege vom leuchtenden Puncte His zum Zufammentreffen 1, 3, 5, 7. 
u.f.w. halbe Lihtwellen, alfo, Sa, Ya, ar Ya 4 u.f.w. beträgt, 
Der zweyte Fall aber dann, wenn die Wege entweder gleich find, oder 
wenn die Differenz der Wege 2, 3, 4, u. f. w., ganze Lichtwellen, 
alfo o, 2,3, 4, u. ſ. w. d ausmadt. Daher verändern bie Streife fo- 
gleich ihre Stelle, wenn dad von dem Einen Spiegel reflectirte Licht 
einen in feinem Brechungsvermögen von der atm. L. verfchiedenen Kör⸗ 
per, 38. Glas, durchſtrahlet, und dieſe Ortsveränderung ftehet mit 
dem Bredhungsvermögen dieſes Zwifchenmittels im genauen Berhält: 
niſſe: daher Hat man fich diefer Methode zur genaueften Beftimmung 
des Brehungsvermögens durchſichtiger Subftanzen bedienet (Fresnel 
in Gil6.A. 81, 253). Etwas Achnliches kann man an den Waflerwel« 
Ten beobachten. Wenn man auf ruhiges Wafler gleichzeitig zwey gleich 
große Steine in einiger Entfernung von einander fallen läßt, fo 
werden fich Die von beyden erregten Wellenringe Freuzen : dort wo die 
Erhöhung der einen von zwey fih Freuzenden Wellen mit der Erhö⸗ 
Hung der andern zufammentrifft, wird eine noch höhere Welle entſte⸗ 
hen; dort aber, wo die Erhöhung der einen Welle mit der Berties 
fung der andern zufammentrifft, vernichten fie einander fo, daß diefer 
Theil des Waflers weder höher, noch niedriger als der ganze übrige 
Waflerfpiegel ftehet. Warum die Erfheinung der Interferenz fo ſel⸗ 
ten beobachtet wird, ungeachtet firh Lichtmellen fo häufig kreuzen müſ⸗ 
fen. erfläret Fresnel (in Gilb. A. 81, 233) aus folgenden Um⸗ 
ftänden: 1) Lichtftrahlen, welche fich interferiren, müffen aus derfelben 
Duelle tommen. 2) Sie müflen in ihrem Gange nur um eine geringe 
Zahl von Undulationen verfchieden ſeyn. 3) Sie dürfen ſich nicht un: 
ter einem zu großen Winkel Ereuzen, weil fonft die Streifen zu ſchmal 

werden. 4) Wenn die Strahlen nicht parallel find, fondern nur einen 
Pleinen Winkel bilden, muß der leuchtende Gegenftand, der fie auss 
fendet, fehr Elein fenn. 


252. Wenn man ftatt homogenen Lichtes beterogenes, z. B. 


Weißlicht auf die Spiegel fallen läßt, und es nach feiner Neflerion 
auf diefelbe Art beobachtet, fo bemerkt man au helle und dunkle 
Streifen, die aber mit dem Iebhafteften pridmatifchen Farben ger 
ſchmückt find, und in einem viel geringeren Abftande von ber Mitte 


* 


s 
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ſchon verſchwinden. Die Urſache iſt leicht einzufehen, wenn man be 
denkt, daß die Streifen einer jeden der fieben Barben, aus welchen 
das Weißlicht beſteht, eine andere Breite haben, daß alfo der Straf 
von jeder Farbe einen andern Pla& von der Mitte weg einnehmen 
muß; daß nad) einiger Wiederhohlung die lichten Streifen der einen 
Zarbe mit den dunklen Streifen der andern Farbe zufammenfallen, 
daher vom Mittelpuncte weg immer weniger deutlich werben, und 
fih endlich ganz verwifchen müffen. ' 


Young beobachtete diefelben Erfcheinungen, indem er Licht durh 
zwey nahe und fehr enge Spalten einfallen ließ; fo wie auch in dem 
Schatten eines dünnen Drahtes, den er fenkrecht in den Durch eine enge 
Deffnung in das finftere Zimmer einfallenden Strahlentegel hielt. 
Auch folgende, fhon von Newton beobachtete und ſehr genau be 
ſchriebene Erfcheinung fcheint hierher zu gehören. Er legte auf ein 
conver:converes Glas von fehr großer Brennweite ein planconvere 
mit feiner ebenen Seite, und Tieß dann homogenes, z. B. rothes Licht, 
darauf fallen. Indem er die zwey Gläfer allmählich gegen einander 
drückte, und fich fo vor Diefelben ftellte, daß er das reflectirte Licht genau 
beobachten Eonnte, zeigten ſich um den Mittelpunct, worin die Gläfer 
fih zu berühren fchienen, abwechfend helle rothe, und dunkle, beynahe 
fhwarze Ringe, die fich bey zunehmendem Drude allmählich erwei⸗ 
terten, indem ſich aus dem Mittelpuncte in eben demfelben Verhaͤlt 
niffe wieder neue entwidelten, bis zulegt, wenn bey der innigen Ber 
rührung der Gläfer in dem Mittelpuncte alle Lichtftrahlen wie durd 
ein einziges Glas durchgelaffen wurden, dort ein ſchwarzer Zled ent: 
ftand. Betrachtete Newton die Gläſer von Hinten, alfo im durch⸗ 
gehenden Lichte, fo fand er auch hier die abwechſelnden rothen und 
ſchwarzen Ringe, nur mit dem Unterfchiede, daß an jener Stelle, wo 
im veflectirten Lichte ein rother Ring erfchien, im durchgelaſſenen ein 
ſchwarzer fich zeigte, und fo umgekehrt. Die Schwarzen Ringe im re 
flectirten Dichte entftanden alfo dadurch, daß an, diefen Stellen alles 
Licht durchgelaſſen, alfo keines reflectirt wurde, und die, fchmwarzen 
Ringe im durchgelaffenen Lichte, weil an diefen Stellen alles Licht 
reflectirt, und keines Durchgelaffen wurde. Newton fuchte mit Recht 
Die Urfache davon in der verfchiedenen Dice der Luftfchichte, die zwi: 
fchen den zwey Bläfern in verfchiedener Entfernung vom Mittelpunett 
ſich befand. Er maß nun den Halbmeffer der Ringe, und da ihm dit 
Krümmung des converen Glafes ebenfalls genau bekannt mar; ſo 
Eonnte er die den rothen und ſchwarzen Ringen entſprechende Dide 
der Quftfchichten Teicht berechnen: er fand auf diefe Art, daß die let 
teren für die auf einander folgenden rothen Ringe wuchs wie die Zap: 
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len 2, 2, 3, 4 u.f.w., d.h. daß fie für den zweyten rothen Ring zwey 
Mahl, für den dritten drey Mahl fo did war wie für den erften, daß 
fie Hingegen für die auf einander folgenden ſchwarzen Ringe wuchs wie 
Ya, Yar ar Ya uff. Ließ er flatt rothen Lichtes gelbes auf die Glä- 
fer fallen, fo erfchienen gelbe und fchwarze Ringe von etwas Bleines 
rem Durchmeſſer, und fo nahm der Durchmeffer der Ringe, folglich 
auch die damit im Berhältniffe ftehende Dicke der Luftfchichte, von 
dem rothen zum violeten Lichte immer ab, fo daß die Dice der Luft 
Ihichte, welche den Ringen von gleicher Ordnung eutfprach, im ro= 
then und im violeten Lichte ſich zu einander wie 14:9 verhielten. Dem 
inneren Ringrande des äußerſten violeten Lichtes entfpricht eine Dide 
der Luftfhichte=2, des Lichted von der Gränze zwifchen Violet und 
Fudigo—2,2, von der Gränze zwifchen Indigo und Lihtblau=23, 
von der Bränze zwifhen Blau und Grün = 2,4, zwifhen Grün und 
Gelb = 2,6, zwifhen Schwefel: und Pomeranzengelb = 23,8, zwifchen 
Pomeranzengelb und Roty= 29, von der äußerften Gränze des Roth 
= 3,2 in Milliontheilen eines Zolles. Lieg Newton flatt homogenen 
Lichtes heterogene, alfo Weißlicht, auf die Stäfer Tallen, fo entſtan⸗ 
den um den fhwarzen Punct an der Berührungsftelle der zwey Glä⸗ 
fer, ſowohl im reflectirten als durchgelaffenen Fichte, farbige Ringe 
(die unter dem Nahmen der Newton'ſchen Farbenringe bekannt 
find), Doch fo, daß die im durchgelajfenen Lichte erfcheinenden Barden 
Immer die complementären derjenigen waren, die an derfelben Stelle 
fih im reflectirten Lichte zeigten. Die Folge diefer Farbenringe fos 
wohl im reflectirten ald Durchgelaffenen Lichte zeigt die Fig. 96, wel⸗ 
he die Hälfte des Durchſchnittes der Gläfer vorftellet, vom Berüh⸗ 
rungspuncte C bis zum Rande A. Befindet fich ftatt Luft Wafler zwi⸗ 
ſchen den beyden Gläſern, fo erfcheinen dieſelben Farbenringe, nur 
etwas matter, und von anderen Dimenfionen. Auch im Iuftleeven Raus 
me kommen fie zum Vorſcheine. Bey Veränderung der Lage des Au⸗ 
ges gegen die Släfer ändern fie ebenfalls ihre Dimenfionen. Rewe 
ton fuchte diefe Srfcheinungen durch eine vorübergehende, aber per 
riodifh (und zwar für die verfchiedenen Farben in ungleichen Zwi⸗ 
fchenzeiten oder Zwifchenräumen) wiederkehrende Dispofition zu erklä⸗ 
ven, welche jedes in ein anderes Mittel eingetretene Lichttheilchen währ 
rend des Strahlens durch diefes Mittel erlangt, und vermög welcher 
e8, wenn es während derfelben eine neue brechende Fläche erreicht, 
leicht Dusch fie hindurchgeht, ftatt daß es, wenn es in den Zwifchens 
‚zeiten, wo dieſe Dispofition nicht Statt findet, an eine neue brechen 
de Bläche gelangt, leichter zurüdgeworfen wird: Newton nannte 
dieſe abwechſelnden Dispofitionen zum leichteren Durchgehen oder Zus 
rüdgepen Anwandlungen des leichteren Duchganges und 
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der leichteren Zurädwerfung. Diefer Anflcht entfprechend er⸗ 
klaͤret Newton die Berfchiedenheit der Farben, welche die Körper 
zeigen, aus der verfchiedenen Dide der Schichten, aus denen fie be= 
ftehen , oder bis auf welche das Licht eindringet, nach welcher nur jes 
ner gefärbte Strahl, der ſich gerade in der diefer Dicke entfprechen- 
den Disnofition der leichteren Zurückwerfung befindet, zurüd gewor⸗ 
fen wird, während die übrigen Strahlen abforbirt oder durchgelaſſen 
werden (Newton’s Optic. T.2.) Auf gleihe Art erkläret Newton 
mit mathematifher Genauigkeit die Karbenerfcheinungen, welche beym 
Durchgange und bey der Neflerion des Lichtes durch dünne Schichten 
überhaupt entftehen, wohin das Barbenfpiel der Seifenblafen, der 
Schmetterlingsflügel, Fiſchſchuppen, der Perimutter, verfchiedener Steis 
ne, an der Atmofphäre matt gewordener Glasſcheiben, angelaufener 
Metalle, Erpftallifirender Salze u.dgi.n. gehören. Nach der Vibra⸗ 
tiondsTheorie laſſen ſich diefe Erfcheinungen durch die Interferenz 
leicht ertlären. Blot traitd de physique . 4. — Gehler's phyſik. 
Wörterbuch 1825. 1. Bd. Artikel Anwandlungen — Poisson 
sur lesanneaux colords, ann. de chim. et phys. 22,337. — D. Th. 
Young und Lüdike in Gilb. A.39.456. — Fresnel über das 
Licht in Gilb. 4.79, 800.303; dann 81,883. — Fraunhofer in 
Gilb. X. 74,308). 


Beugung des Lichtes. 


253. Unter Beugung (inflexio) des Lichtes verfteht man bie 
zuerſt von Grimaldi 1660 beobachteten Veränderungen, welde 
nabe an den Begränzungen eines ponderablen Körpers vorbenges 
bende Lichtfirablen erleiden. Wenn man auf ein dünnes, in einem 
Senfterladen befeftigtes, und mit einer fehr feinen Deffnung oder 
ſehr engen ſenkrechten Spalte verfebenes Metallblech mittelft des 
Helioſtaten Sonnenftrahlen fo wirft, daß fie hinter der feinen Deff- 
nung in einem finftern Zimmer einen wagrecdten Strablenfegel oder 
Strahlenkeil bilden, wenn man in diefen fenkrecht einen geraden 
Draht fiellet, und den Schatten des Ießteren in einer Entfernung 
von mehreren Fuß mit einer fenkrechten weißen Flaͤche, oder noch 
beſſer mit einer etwas mattgefchliffenen Glastafel auffangt; fo bes 
merkt man: a) daß der Schatten nicht die Größe hat, welche er 
der geometrifchen Eonftruction nach haben follte; b) daß feine Raͤn⸗ 
der nicht fcharf begrängt, fondern gleihfam verwaſchen find; c) daß 
biefe verwafchenen Ränder mit prismatifch farbigen Streifen einge: 
faßt find, von denen man drey mit Deutlichkeit unterfpeiden kann, 
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sand derer Breiten von Außen nad Innen zunehmen (äußere 
Streifen); d) daß felbft im Innern des Schattens bis zu feiner 
Mitte helle und dunkle Zonen abwedhfeln (innere Streifen). 
Roc deutlicher zeigen fich diefe Erfcheinungen, wenn man das Licht 
durch zwey fenkrechte, fehr enge und nahe Schlitze oder Spalten 
einfallen läßt, in dem Schatten, den die Scheidewand macht, wele 
che bier die Stelle des Drahtes vertritt. Verſchließt man nur den 
Einen Schlitz, fo verfhwinden die innern Streifen ganzlich, und 
an den Gränzen des übrig bleibenden Lichtbündels bemerkt man bloß 
Die äußeren Streifen. Da es einerley if, ob die beugenden Be: 
gränzungen des undurdfictigen Körpers von einander: abgewendet 
find, wie bey dem Drabte, oder ob fie einander zugemendet-fint, 
fo Eann man einen Lichtkegel mittelft eines unduchfichtigen Schir⸗ 
mes auffangen, ber eine fehr feine fenkrechte Spalte hat. Um bie: 
fe8 Phänomen auf die einfachfte Form zurüczuführen, läßt man. 
durch die eben befhriebene Spalte homogenes, z. B. rathes Licht, 
auf das Objectivglad eines Fernrohres fallen, welches gerabe ges 
gendie Spalte gerichtet ift: man fieht dann in der Mitte die Spalte 
mis rothem Lichte, von beyden Seiten derfelben zwey beynahe [wars 
je Streifen, auf welche wieder beyderſeits ein heller, darauf wies 
ber ein dunkler u. ſ. w. mit immer geringerer Lichtdifferenz folgen, 
bis fie nad) einer ziemlich großen Zahl von Wiederhohlungen unmerk⸗ 
Eh werden. Die rothen fowohl als dunklen Streifen haben einer: 
ley, und zwar bey allen Wiederbohlungen biefelbe Breite, daher 
auch ber Zte, Ate, 5te, 6te dunkle oder rothe Streif vom Mittel 
puncte nad) der einen Seite eben fo weit abftehet, ald noch der an⸗ 
dern Seite zu. Mit Lichtftrahlen von jeder andern prismatifchen 
Farbe erfolgen dieſelben Erfcheinungen ; nur haben bie Streifen eine. 
andere, für jede Farbe gleichbleibende Breite, folglich auch eine ans 
dere Entfernung vom Mittelpuncte: die rothen Streifen find die brei- 
teften „ die violeten die fhmäfeften. Mißt man genau, fo findet 
man. daß die Breite der Streifen in jeder Barbe ganz mit ber oben 
angegebenen Länge einer Lichtwelle in der nähmlichen Farbe überein⸗ 
kommt. Macht man diefelden Verfuche mit Weißlichte, fo ſieht man 
in der Mitte die weiße Spalte, welhe an den Graͤnzen aus dem 
Gelben ind Rothe übergeht, von beyden Seiten derſelben aber Strei⸗ 
fen mis lebhaften prismatifhen Farben, und zwar mit der violeten 
Farbe anfangend, und mis der rothen fhließend, auf welche bey: 


— — 


4 
+ A ee r = 
Pr Ge 8, * 
Pre GE ee Er er 


Li 
376 | Spectra der erften Glaffe. 


derfeitd ein zweytes Barbenbild mit weniger lebhaften Farben folgt, 
worin ſchon die violete fehlt, bis fich diefe Karbenbilder (von Graun- 
bofer Spectra der erften Claſſe genannt) nach drey⸗ bis 
viermabliger Wiederholung und mit jedesmahliger Auslaffung Ei: 
ner Farbe von der violeten gegen bie rothe zu, verwiſchen. In dems 
felben Verbältnifie, wie die Farben mist ihrer Entfernung von ber 
Mitte fchwächer erfcheinen, werden fie auch homogener, denn bie 
febhaften Farben zunaͤchſt an der Mitte beftehen nicht aus homoge: 
nem Lichte. Die Breite der farbigen Streifen, folglich auch ihre 
Entfernung vom Mittelpuncte und die Deutlichkeit der einzelnen 
Farben ftehet mit der. Weite des Schlitzes im umgekehrten Verhält: 
niffe; wenn bie leßtere gewiffe Gränzen überfchreitet, erfdeinen gar 
keine Farben mehr. Die Maserie des Schirms, worin ſich der Schlitz 
befindet, hat auf die Erfpeinung gar Eeinen Einfluß; fondern diefe 
bleibt diejelbe, der Schirm mag aus was immer für einem Metalle, 
aus Holz, Kohle u. dgl. m. feyn. 


Nah Fraunhofer und Fresnel find die Streifen wohl pas 
rallel, aber nicht ganz geradlinig , fondern wie Theile einer großen 
Hyperbel gekrümmt. Aus den angeführten Erfcheinungen folgt, daß die 
ponderablen Körper auf die zunädft an ihren Begränzungen vorbey« 
fahrenden Lichtftrahlen wirken, fie von Der geradlinigen Bahn ablen: 
ten oder beugen, und daß fie. diefe Wirkung auf die verfchiedenfärbis 
gen Strahlen in einem ungleihen Grade ausifben; auf die rothen im 
böchften, auf die violeten im fchwächften Grade; daß durch die Ber: 
fhiedenartigkeit der Materie des beugenden Körpers diefe Einwirkung 
nicht verändert wird; daß zur Hervorbringung der inneren Streifen 
und Ringe die wechfelfeitige Wirkung der an beyden Rändern 

. gebeugten Lichtftrahlen gehört, und daß hier das Meifte gilt, was oben 
von der Interferenz der Lichtfirahlen gefagt worden ift. Weberhaupt 
Tann Die ganze Erſcheinung, welhe, wenn man fie von der Anziehung 
des beugenden Körpers auf das vorbenftrahlende Licht ableiten will, 
den meiften Brechungsgefegen ganz zu widerfprechen fcheint, durch die 
Interferenz erflärt werden: nad der Vibrations⸗Theorie werden die 
Ränder des dunklen fchattenwerfenden Körpers oder der Spalte, den 
Gefegen der Wellenbewegung entfprechend, zu Mittelpuncten neuer 
Wellen-Spfteme, derer Wellen fich kreuzen, Dadurch interferiren, und 
auf die oben angezeigte Art die Fichten, dunklen und farbigen Streis 
fen erzeugen; nach dem Emanations⸗Syſteme aus den Anwandluns 
gen ($.252*). — Nah Fresnel läßt fich. die Sichtbeugung am be 
ften beobachten, wenn man in den Zenfterladen eine Eonverlinfe von 
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ſehr Eurzer Brennweite einfeßet, und darauf das Sonnenlicht ſenk⸗ 
vecht refleetirt: die Sonnenftrahlen fammeln fich hinter der Linfe in 
einem fehr Beinen Brennraume, und bilden von hier aus einen fehr 
hellen, breiten, regelmäßigen Lichtkegel. Auch darf man die Streifen 
nicht eben auf eine matte Glastafel fallen laffen, fondern man kann 
fie mittelft einer Loupe direct anfehen: nach Ddiefer Methode kömmt 
der Verſuch beynahe ganz mit dem oben zur Erklärung der nterfes 
zen; angeführten überein, gibt aber die Erſcheinungen fo deutlich, 
daß man die Streifen felbft in dem gebeugten Lichte eines Sirfternes 
wahrnehmen kann. In Mayer's Inflexioſkop, d.h. ein Mes 
talleohr mit gefhwärzten inneren Wänden, fällt das Licht durch eine 
feine Spalte in den Blechdeckel (welcher hier die Stelle des Objectivs 
glafes in einem gewöhnlichen Fernrohre verteitt), wird entweder durch 
einen mit der Spalte parallelen Draht, oder durch eine zwente feine, 
mit der erften parallele Spalte in dem daß entgegengefeßte Ende des 
Rohres fchließenden Dedel gebeugt, und im erften Falle mittelft einer 
auf den Draht gerichteten Gonverlinfe, im zweyten Falle unmittelbar 
mit dem gleich hinter der zweyten Spalte befindlichen Auge angefehen. 
— Hat der Ehirm ſtatt eines Schlige eine Bleine, runde Deffnung, 
fo erfcheinen Farbenringe, die jenen ganz ähnlich find, welche Ne w⸗ 
ton bey feinem Verſuche ($.252) in dem ducchgelaflenen Lichte ers 
blickte. Iſt der Schlig nicht gerade, fondern zu einem Ringe gebogen, - 
fo zeigen fich ebenfalld Barbenringe. Fällt das Licht durch eine runde 
Deffnung im Fenfterladen auf einen Schirm mit einer vieredigen Deffs 
nung, mit gleihen, geraden Seiten und fcharfen Eden, fo wird das 
Licht ſowohl von den fentrechten als wagrechten Rändern der Oeff⸗ 
nung gebeugt, und bildet ein farbiges. Kreuz. Wenn das Licht durch 
mehrere fehr feine beugende Deffnungen von verfciedener Geftalt, 
3-3. durch vieredige und runde, auf das OÖbjectiv des Fernrohres 
fällt, fo entwidelt fih in diefem durch das mechlelfeitige Einwirken 
der nach mehreren Richtungen gebeugten Strahlen eine ungemeine 
Farbenpracht. — Auf eine befonders merkwürdige Weile werden die 
Erfheinungen modificirt, wenn Weißlicht nicht durch Eine, fondern 
durch fehr viele gleich feine, parallele und gleich weit von einander 
abfichende Spalten gebeugt, und dann mittelft eines Fernrohres bes 
trachtet wird. Ein Gitter aus folhen feinen, parallelen und gleich 
weit von einander abftehenden Spalten verfchaffte fih Fraunhofer, 
entweder indem er fehr feinen Silbers oder Golddraht in die Gänge 
einer äußerft feinen Schraube fpannte, oder indem er in dünne Gold» 
blättchen, womit eine Spiegeltafel belegt war, feine Linien radirte, 
oder indem er ähnliche Linien in eine mit einer Dünnen Fett⸗ oder 
Firnißſchichte überzogene geſchliffene Glasſcheibe zog, oder indem er 
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mittelft einer in einer eigenen Mafchine angebrachten Diamantfpige 
unmittelbar auf die polirte Oberfläche einer Glastafel Linien zeitchnete: 
auf die erfte Art brachte er gleiche, parallele, und gleich welt von ein» 
ander abftehende Spalten zumege, wovon höchſtens 500 auf LP. Zell 
gingen ; nach der zweyten Art brachte er ihrer 877, nach der dritten 
Art 1754, nach der legten Methode aber 83176 auf ı P. Zoll. Stellt 
warn nun ein folches Gitter vor das Objectiv des Fernrohres, womit 
inan eine feine fenkrechte Spalte im Fenfterladen betrachtet, fo, daß 
die Fäden des Gitters mit der Spalte im Fenſterladen parallel lau⸗ 
fen: ſo ſieht man die Spalte unverändert wie ohne das @itter, aber 
in einiger Entfernung zu beyden Seiten Derfelben zugleich fehr leb— 
bafte Sarbenbilder, die fih miederhohlen und um fo breiter werden, 
je weiter fie von der Mitte (von der Spalte, die hier gleichfam die 
Achſe der ganzen Sarbenerfcheinung vorftellet) abftehen, fo daß das 
zweyte zwey Mahl fo breit, das Dritte drey Mahl fo breit, u.f.w. 
als daß erfte ift. Fraunhofer nennt diefe Sarbenbilder, derer Licht 
volllommen homogen, und mit den oben (8. 247) befchriebenen firen 
Linien und Streifen verfehen ift, vollkommene Spectra der 
zweyten Claſſe. Iſt das Gitter nicht Hinlänglich fein, fo ift das 
Licht dieſer Farbenbilder auch nicht vollftändig homogen, und er nennt 
fie unvolltlommene Spectra der zweyten Claſſe. Ein. 
Glasgitter, auf deffen Oberfläche ftatt gerader paralleler Linien, cons 
centrifche Kreife vadirt waren, und auf welches das Licht durch eine 
runde Deffnung im Senfterladen fiel, zeigte im Fernrohre ringförmis 

ge, concenteifhe Spectra mit den firen Linien. Auch durch Neflerion 
kann man dieſe Zarbenbilder hervorbringen, wenn man den durch die 

. Spalte im Senfterladen dringenden Lichtkeil auf die nach oben ange 
gebene Art radirte Fläche einer Glasplatte fallen läßt, welche auf der 
entgegengefegten Släche mit fchwarzem FZirniffe überzogen iſt, daher 
an dieſer weder Kicht Durchläßt noch reflectiet, und wenn man das von 
der vorderen, radirten Fläche reflectirte Licht mit dem Dbjectiv eines 
dernrohres auffängt. Diefer Verſuch dienst zur Erklärung der ſchon 
oben ($. 252*) angeführten Sarbenerfcheinungen, vorzüglich der Perl 
mutter, deren farbenfpielende Eigenfchaft man dem Wache durch Ab» 
drücken mittheilen Bann, wie auch zue Erklärung der Barto n'ſchen 
Erfindung, polirten Metallflächen das Jrisfarbenfpiel mitzutheilen, in: 
dem er fie mit Stahlplatten preßt, auf denen mittelft einer Diamant: 
fpige zwiſchen den Gränzen eines Zolles wenigftens 2000 parallele und 
gleich weite Furchen gezogen find. (Doung in @ilb.A.39,4156. Fraun⸗ 
hofer in Gilb. A. 74,337 See in Gilb. 4:79,09. Barton 
in @ilb. 4.74, 379.) 
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Polarifation bes Lichtes. 


254. Licht, welches durch Zurückwerfung, Brechung oder Beu⸗ 
gung unter gewiſſen Umſtänden eigene Veraͤnderungen in feiner Zus 
rückwerfbarkeit, Brechbarfeit und Interferirbarkeit erlitten hat, nen 
net man polarifirt, die neue Modification die Polarifation, 
und das Verfahren, wodurd es die neue Modification erhält, bie 
Polarifirung desfelben. 

Die Lichtpolarifateın wurde von dem franzöfifchen Ingenieur Ma— 

Lus im Jahre 1811 entdedt, und von ihm fo benannt, weil ihm die 
Wirkungsart der Kräfte, wodurch das Licht polarifirt wird, mit jener 
eine® Magnets übereinzufommen fchien, der die gleichnahmigen Pole 
einer ganzen Reihe magnetifher Nadeln alle nach der nähmlichen Rich⸗ 
tung drehet. 


255. Am gewöhnfichften werden Lichtſtrahlen durch Zurückwer- 
fung oder Brechung, und von durchſichtigen Körpern häufig zu glei- 
cher Zeit auf beyde Arten polarifirt. Nur folhe zurückwerfende und 
breddende Subitanzen find im Stande das Licht ganz, d.h. alle 
Theile des auffalenden Lichtſtrahles, zu polarifiren, welde, wie 
z. B. Glas, Bergkryſtall, Steinfalz , Bernftein u. dgl., Eein zu 
großes Brechungsvermögen beſitzen; Subſtanzen mit einem ſehr gro⸗ 
fien Brechungsvermögen, wie z. B. der Diamant, alle Metalle 
und dergi. m,, polarifiren ed immer nur unvolllommen, b.b. nur 
‘einen Theil des auffallenden Lichtes: deßwegen darf man fi zu 
SPolarifirungsverfuchen Feiner Metalls, oder mit Amalgame belegter 
Glasſpiegel bedienen. Selbſt die zu diefem Gefdäfte tauglichften 
Subftanzen polarifiren das Licht nit unter allen Umftänden, ſon⸗ 
bern diefes muß dazu unter einem beflimmten Winkel einfallen, den 
man den Winkel der volllommenen Polarifation, oder 
auch Eurz den Polarifationswinkel nennt, und der von bem 
Brehungsvermögen ber polarifirenden Subſtanz ſowohl, als aud) 
von jenem des Mittels, aus welchem das Licht aufdie erftere Eömmt, 
abhängt; denn der Polarifationswinkel ift immer ein folder, daß, 
wenn ein Theil des unter diefem Winkel einfallenden Lichtes gebro: 
chen, ein anderer zurückgeworfen wird, ber zurückgeworfene Strahl 
mit dem gebrochenen einen rechter Winkel machet: fo muß z.B. ein 
aus der atın. Luft Eommender Strahl mit einer Glasplatte, auf die- 
er fällt, einen Winkel von 35° 257 machen (alfo einen Einfalswin⸗ 
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kel von 54° 35° haben), um vollfonmen polarifirt zu werben; fült h 
er unter einem andern Winkel ein, fo wird er nur zum Theil polas . 
riſirt; fenkrecht einfallende Strahlen werben gar nicht polarifirt. 
Auch von ſtark bredenden Subftangen- wird das Licht, zwar nie⸗ 
mahls ganz, doch unter einem beftimmten Einfallswinkel mehr als 
unter jedem andern polarifirt. Um einen Lichtftrahl rd durd Ne 
flerion zu polarifiren, laffe man ihn fo auf ein unbelegtes Spiegel: 
glas ab (Fig. 97) fallen, daß er damit einen Winkel von 35° 3’ 
machet: er wird größten Theils zurückgeworfen werden, und zwar 
nad dem allgemeinen Neflerions » Gefeß, daß der zurückgemorfene 
Strahl de mit dem Spiegelglafe auch einen Winkel von 350 3° | 
mache. Fängt man den zurücgeworfenen Strahl de mit einer zwey⸗ 
ten der erften ähnlichen Spiegelplatte gh, die man parallel mit der 
erften ftellet, auf, fo muß der Strahl de auf die zweyte Spiegel: 
platte gh gleichfalls unter einem Winkel von 55° 25° einfallen und 
veflectirt werden, und die Nefleriond Ebenen der von beyden Spie⸗ 
geln zurückgeworfenen Lichtftrahlen werden in dem Galle (Fig. 97a) 
zufammenfallen, d. h. die Linien rd, de und ef können Theile er 
ner und berfelben Ebene feyn. Drehet man aber die zweyte Spie 
gelplatte gh, ohne ihre Neigung gegen den einfallenden Strahl de 
zu verändern, fo lange, bis ihre Neflerions-Ebene mit jener deren 
ften Spiegelplatte ab einen rechten Winkel macht (Fig. 97 bu.d), 
fo wird nach allmähliger Abnahme endlich gar Fein Licht mehr re 
flectirt. Erreichen beym weiteren Drehen bie Spiegel die in Fig. Ne 
dargeftellte Tage gegen einander, fo wird wieder alles Licht reflec⸗ 
tirt, weil die Reflexions-Ebenen des einfallenden und zurückgewor⸗ 
fenen Strahles wieder zufammenfallen. Der Lichtftrahl rd hat folge 
lich durch die Reflexion auf der erften Gpiegelplatte ab die Eigen: 

fhaft erlangt, daß er von einer andern Spiegelplatte, die er gleich⸗ 

falls unter einem Winkel von 350 25 trifft, nur dann reflectirt wird, 

wenn der hier reflectirte Strahl mit dem auf die erfte Spiegelplatte 

einfallenden in Einer Ebene liegt, daß er aber, ftatt veflectirt zu 

werden, ganz durchgelaſſen (oder bey undurdfi ichtigen Spiegeln ab⸗ 

ſorbirt) wird, wenn die zwey genannten Ebenen einen rechten Wins 

Eel machen, und daß in den Zugpfchenlagen um fo mehr davon tes 

flectivt oder durchgelaffen wird, M mehr fich Die beyben Ebenen dei 

parallelen oder rechtwinklichen Lage nähern In parallelen Ebenen 

einfalende und insgefammt entweder durch Brechung oder dur) Zus 
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rückwerfung polariſirte Strahlen beißen nach einerley Rich— 
tung polariſirt; nad entgegengeſetzten Richtungen 
oder unter einem rechten Winkel polariſirt dagegen, 
wenn ibre Einfalld- Ebenen auf einander fenkrecht ſtehen. Am bes 
quemften laffen füch diefe Verſuche mit der P starslakkentnne 
richtung anftellen. 


Der Polarifationswintel für Schwerfpath ift = 329, für Diamant 
= 20°. Kömmt dad Licht aus Terpenthinöhle, deſſen Brechungsvers 
mögen jenem des Glaſes beynahe gleich ftehet, auf Glas, fo ift der 
Polarifationswinkel für das letztere — 45°. Die von Biot angege⸗ 
bene Polarifationsvorrihtung beſtehet aus einem meſſinge⸗ 
nen 3 bis 4 Zoll weiten Rohre ab (Fig.98), an deflen beyden Enden 
Äh mit Reibung die zwey Ringe c und d um die Achfe drehen laſſen. 
Dort wo fich die Ringe drehen, befindet fih an der Röhre ein in 360 
Grade eingetheilter Kreis, deſſen Nullpunct an beyden Enden in ders 
felben mit der Achfe parallelen Linie liegt. An entgegengefegten Punc⸗ 
ten diefer Ringe find die Meflingftäbe ef angelöthet, zwifchen denen 
ih ein Rahmen g und h um die Achfe Im drehen läßt. In den einen 
Rahmen, z. B. g, paßt ein gefchwärzter Planfpiegel, In den andern 
h laffen fich ebenfalls ein oder mehrere gefchwärzte oder ungefchwärzte, 
d 5. undurchfichtige oder durchfichtige Spiegelplatten legen. Wird der 
Rahmen g fo gedrehet, daß er mit der Achfe ded Rohres Einen Win« 
kel von 350 25° machet, und dann eine Kerzenflamme fo geftellt, daß 
einer, der von ihr auf den Spiegel g gefendeten Strahlen durch das 
Rohe ab parallel mit feiner Achfe refleetirt wird: ‚fo kann diefer von 
dem Spiegelglafe h ebenfalls unter einem Winkel von 350 25° aufges 
fangen werden: und indem man nun den Ringe oder d um die Achfe 
drehet, kann man alle oben befchriebenen Polarifationserfcheinungen 
beroorbringen. — Die reflectivenden ‚Spiegelgläfer müſſen für ver- 
fdiedene Arten von Lichtſtrahlen auch eine verfhiedene Dicke haben: 
ſo erfordert z. B. dad Licht der untergehenden Sonne viel dickere, oder 
eine größere Anzahl übereinander liegender Spiegelplatten, als die 
Strahlen der Mittagsfonne erfordern. Zu grelles Licht ift für dieſe 
Verſuche nicht günftig; am beften eignet fi dazu das von weißen 
Bolten reflectirte. Seebed’s Polarifationsvorrichtung ; in Baums 
gartner’s Zeitfchrift 2,492. — Das von den Wolken, oder von der 
Am. reflectirte Licht iſt meiftens polarifiet; fo wie das beym Verbren⸗ 
nen ftarrer und tropfbarer Körper entwickelte; nur dad Licht verbren⸗ 
nender Gafe zeigt Leine Spur von Polarifation. 


256. Durh Brehung werden Licheftrahlen auf folgende Ar- 
tn polatiſirt. Wenn Lichtſtrahlen auf eine Spiegelplatte unter ei: 








1 


332 Polariſation durch Brechung. 


nem andern Winkel als von 350 25° fallen, fo wird nur ein Theil 
reflectirt, ein anderer durchgelaſſen; der letztere befindes fi) mit dem 
erfteren unter einem rechten Winkel polarifirt. Dasfelbe iit auch mit 


‚ jenem durch Reflerion auf der eriten Spiegelplatte polarifirten Licht⸗ 


ſtrahl der Fall, der zwar unter demſelben Winkel einen andern Spies 
gel trifft, allein in einer Einfalldebene, die auf der urſpruͤnglichen 
Einfalldebene fenErecht ftebet, der daher von der zweyten Spiegel: 
platte ganz durchgelaflen wird: der einfallende und der durchgelaf: 
fene Strahl find unter einem rechten Winkel polarifirt. Am voll: 
kommenſten geſchieht aber die Polarifation der Lichtftrahlen bey der 
doppelten Strablenbrehung (9.242): der nad den gemöhnficen 
Geſetzen gebrochene Strahl ift in einer mit dem Hauptfchnitte pa⸗ 
rallelen Ebene, der ungewöhnlich gebrochene Strahl aber in einer 
auf.den Hauptſchnitt fenkredhten Ebene, beyde find alſo nad ent: 
gegengefegter Richtung polarifirt. Denn ein durch Neflerion polaris 
firter Strahl, der auf einen Doppelfpath fallt, deſſen Hauptſchnitt 


mit ber Reflesiond » Ebene bes Strahles parallel läuft, wird nicht 


in zwey Strahlen getheilt, fondern ganz auf die gewöhnliche Art 
gebrochen; eben fo wird er nicht getheilt, wenn der Hauptſchnitt des 
Doppelſpathes auf der Neflerions » Ebene des Strables ſenkrecht fte 
bet, aber in diefem Falle wird er ganz auf die ungewöhnliche Weife 
gebrochen; in jeder andern Lage des Hauptfchnittes gegen die Res 
fleriong « Ebene wird der Strahl theild auf die gewöhnliche, theils 
auf die ungewöhnliche Weife gebrochen, daher gefpaltet. Daraus 
wird man fi) au die Erfheinung erklären Eönnen, baß ein Ge: 
genftand, der durch zwey Kryſtalle von Doppelfpash angefehen wird, 
alfo ein Lichtſtrahl, der durch beyde Kryftalle gebt, nur bey gewiſ⸗ 
fen Lagen der leßteren gegen einander vervierfadht wird. Wird ein 
Doppelfparh auf ben andern fo gelegt, daß die Hauptſchnitte beyder 
parallel Taufen, fo wird das im erften Kryſtalle auf bie gewöhn: 
liche Weife gebrochene Strahfenbündel, auch im zweyten Kryſtalle 
ganz auf die gewöhnliche Weiſe gebrochen, und dem im erſten Kry— 
ftalle auf die ungewöhnliche Weife gebrochenen Strahle widerfährt 
nichts Anderes im zweyten Kryftalle. Macen die Haupıfchnitte der 
beyden Kryftalle einen rechten Winkel, fo erleidet der ganze im er: 


. fen Kryſtalle auf die gewöhnliche Art gebrochene Strahl im zwey⸗ 


ten bie ungewöhnliche, und der ganze andere die gewöhnliche Bre⸗ 
hung. In beyden Faͤllen wird alfo Eeiner der Strahlen weiter ge: 
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theilt, und der Gegenftand erfcheint buch zwey Kryftalle angeſehen 
eben fo nur doppelt, ald ob er durch Einen Kryftall angefehen würde. 
Bey jeder andern Lage der zwey Kryſtalle gegen einander, erleidet 
jedes der aus dem erften Kryftalle Eommenden Strahlenbündel im 
zweyten Kryftalle wieder eine doppelte Brechung, wodurd eine Vers 
vierfachung der dadurch gefehenen Gegenftände entftehen muß. 
Darauf gründet fih ein Mittel, Körper auf die doppelte Strahlen: 
brechung zu unterfuhhen, bey denen, wie 3.8. beym Gypſe u. a. m. 
die Bilder nicht fo weit auseinander fallen, daß ihre Verdoppelung 
leicht bemerkt werden Fönnte., Man ftelle den Spiegel h in der Polaris 
fationsvorrichtung fo, daß der von g kommende polarifirte Lichtſtrahl 
nicht reflectirt, daher auch nicht gefehen wird, und bringe nun ein 
Gyppsplättchen fo zwifchen g un® h, daß der polarifirte Lichtſtrahl feis 
nen Weg durch dasſelbe nehmen muß: findet fih beym wiederhohlten 
Wenden des Gppsplättchens eine Lage desfelben,, bey welcher der Richt: 
ſtrahl in h deutlich reflectiet, alfo gefehen wird, fo muß er von dem 
Guypsplattchen in entgegengefegter Richtung polarifirt worden ſeyn, wel 
ches nur dann möglich ift, wenn der Gyps das Bermögen der doppel⸗ 
ten Strahlenbrechung befiget. Aufdie entgegengejegte Art kann man ſich 
von der Polarifation eines Kichtftrahles überzeugen: man läßt ihn auf 
Doppelipath fallen, und ſucht durch Drehen des Tegteren eine Lage aus⸗ 
zumittelu, bey welcher der Lichtſtrahl nicht gefpaltet wird; nur bey ei« 
nem polarifirten Lichtftrahfe wird diefes gelingen. Ein noch einfacheres - 
Mittelzur Auffindung des doppelten Strahlenbrechungsvermögens bier 
then zwey dünne Turmalinplättchen dar, Die beyde von einem größeren 
Kryſtalle parallel mit feiner Achfe abgefchnitten, aber fo übereinander 
gelegt find, daß fich ihre Achfen Ereuzen: weil beyde das Licht nach der 
Richtung der Achfe polarifiren , fo müffen fie in der genannten Lage un⸗ 
durchſichtig erfcheinen (denn das von einem Plättchen durchgelaſſene Licht 
wird von dem zweyten reflectirt), aber fogleich mehr oder weniger durch. 
fiytig werden, wenn man einen Körper mit doppelter Strahlenbres 
hung zwilhen fie bringt, weil nun das durch das erite Plättchen ge⸗ 
Drungene Licht von dem Zwifchenkörper zum Theil in entgegengefeßter 
Richtung polarifirt und dadurch fähig wird, auch das zweyte Turma» 
Iinplättchen zu durchdringen. — Um die zwey Strahlen bequemer auf 
ihre polarifhe Natur unterfuchen zu Fönnen, muß man fie weiter aus» 
einander fallen machen: diefes erreicht. man dadurch, daß man aus der 
mit dee doppelten Strahlenbrechung begabten Subftanz ein dreyſeitiges 
Prisma fchleift, diefes duch ein anderes Prisma aus Crown⸗ oder 
Flintglas achromatiftet, und dann einen Lichtitrapf-Darauf fallen laͤßt. 


257. Nebft den angeführten Veränderungen in der Brechbarkeit 
und Zurücwerfbarkeit, erleiden die Lichtſtrahlen durch die Polarifi: 


v 
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rung auch noch eine Mobdification in ihrer Interferirbarkeit; denn 
nad) entgegengefeßter Richtung polarifirten Strahlen interferiren ſich 
nit, und Fresnel bat gefunden, daß der’Erfolg ganz entgegen- 
gefeßt ift, je nachdem die Interferenz zwifhen Strahlen State fin: 
det, die alle nad) Einer Richtung oder die nad) entgegengefegten 
Richtungen polarifirt find; indem unter denfelben Umftänden, affe 
bey derſelben Differenz der Wege, unter denen die erfteren fi wech⸗ 
felfeitig verſtaͤrken, die leßteren fi aufheben, und fo umgekehrt. 
Aus der legten Eigenfchaft des Lichtes erklären fich mehrere Sarbens 
erfcheinungen, die mittelft polarifirten Lichtes entfiehen , wenn diefes 
Durch Dünne Plättchen folcher Subſtanzen geleitet wird, welche das Ber: 
mögen der doppelten Strahlenbrechung befiken. Wird der von dem 
Spiegel gder Polarifirungsvoreichtung polarifirt zurüdgemorfene Licht 
ſtrahl durch ein feines, gleich dickes Glimmer⸗ oder Gypsplättchen ges 
leitet, fo fieht man es in dem Spiegel h, der mit dem erften parallel 
geftellt ift, meiftens mit einer fehr [hönen Farbe, deren Art von der 
- Dide des Plättchens abhängt: die Dünnften Plättchen geben blau, Die 
dickeren voth, bey dem Weberfchreiten einer gewillen Dice aber bloß 
weiß: die Dicken der Glimmers oder Gypsplättchen, weldhe beftimmte 
Farben geben, verhalten fich zu einander genau fo wie die Dicken der 
Luftfhichten in Newton's oben ($. 252*) angeführtem Berfudhe, 
welche den Ringen von derfelben Farbe entſprechen. Wird das Plättchen 
ohne die Neigung feiner Ebene zu ändern, um den Lichtfirahl, wie um 
eine Achfe:gedreht, fo ändert fich Die Art der Farbe nicht im Geringften, 
wohl aber ihre Stärke, indem fie während einer ganzen Umdrehung 
vler Mapl verfchwindet, und vier Map die größte Lebhaftigkeit erreicht. 
Dreht man ftatt des Plättchens den Spiegel h um die Achſe, fo wech⸗ 
feln bey jeder Drehung um 90° die complementären Sarben. Iſt der 
Spiegelh durdhfichtig , fo fieht man das Glimmerplättchen im durchge⸗ 
Taffenen Lichte mit den complementären Farben von jenen, mit denen 
es fih im zurüdgemworfenen Lichte zeigt. Läßt man den Lichtftrahl, nad: 
dem er durch das Glimmer⸗- oder Gypsplättchen gegangen ift, auf ein 
achromatifirtes Prisma von Doppelipath fallen, und fieht man das 
Blimmerplättchen durch dieſes an, fo erfcheint es Doppelt; jedes Bil 
in einer andern Sarbe, welche wechlelfeitig complementär find. Gin 
von einem Berakrpftalle ſenkrecht auf deffen Achfe abgefchnittenes gleich 
dickes Plättchen gewährt im polarifirten Lichte durch ein Prisma von 
Doppelfpath angefehen diefelben, Sarbenerfcheinungen: nur ändert fid 
bey diefen auch die Zntenfität der Farbe nicht, wenn es um feine Achſe 
gedreht wird. Aud dünne Schichten tropfbarer Flüffigkeiten, 5. B. Ter⸗ 
penthins oder Anießoöhls, verhalten ſich auf gleiche Art; nnr liegt der 
Uuterfchied in der zur Hervorbringung einer beftimmten Farbe erfor: 
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derlichen Dice, die 3.8. beym Terpenthinöhle 60 Mahl fo groß als 
beym Bergkruftalle ſeyn muß. Wird durch ein gleich dickes Plättchen 
Doppelfpath,, welches ſenkrecht auf deſſen Achſe abgefchnitten ift, ein 
polarifirter Strahlenkegel unter dem Polarifationswinfel auf eine Glas⸗ 
platte geleitet, fo ſieht man durch die von der letzten reflectirten oder 
Durchgelaffenen Strahlen auf dem Doppelfpathplättchen die Newton⸗ 
ſchen Farbenringe, nur mit dem Unterfchiede, daß fie, nach Verſchie⸗ 
denheit der wechfelfeitigen Stellung dee Gläfer entweder durch ein weißes 
oder ſchwarzes Kreuz in vier Felder getheift find (Fig. 99). Auf. ähns 
liche Art verhalten fi) Plättchen von allen Kryſtallen mit Einer Achſe 
Der doppelten Strahlenbrechung; Plätthen von Arnflallen mit zwey 
Achſen der doppelten Strahlenbrehung haben, wenn.die Achfen einen 
beträchtlichen Winkel machen, ftatt des Kreuzes nur einen einfachen 
Streif (Fig. 100); wenn die Achſen aber beynahe parallel find, zum - 
Theil zwey Syfteme von Ringen zu beyden Seiten des Kreuzes (Fig. 101). 
Eine dicke Spiegelplatte, die Falt mit der einen Kante auf heißes Eifen, 
oder heiß anf kaltes Eifen geftellt wird, zeigt im polarifirten Lichte fos 
glei die Fig. 102 dargeftellten farbigen Streifen, verliert fie aber 
nad dem gleihförmigen Erwärmen oder Abkühlen Durch ihre ganze 
Ausdehnung, wieder. Etwas Achnliches bemerkt man am Glafe, wel⸗ 
ches nur nad) Einer Richtung zufammengepreßt wird. Cine dickere Glas⸗ 
mafle, welche im polarifirten Lichte ungefärbt erfcheint, zeigt Dauernd 
verfchiedene Farben, wenn fie nach ftarfem Erhigen fchnell abgefühlt wor⸗ 
den ift, derer Anordnung von der Form, von der Schnelligkeit der Ab» 
Tühlung und von der Lage der Glasmaſſe gegen die Polariſations⸗Ebene 
abhängt: ein Glaswürfel zeigt ben einer gewilfen Lage die in Fig. 103 
Dargeftellten Zeichnungen, die fih aber beym Drehen des Würfeld än⸗ 
dern; ein Parallelepiped die in Fig. 104 dargeftellten, und ein Eurzer 
Cylinder die in Fig. 99 dargeftellten. Sehr fchnell gebildete Kryſtalle 
von andern Körpern, z. B. von Salzen, felbft fchnell erftarrte orgas 
niſche Subftangen, 3. B. Gummi, Gallerte, zeigen etwas Achnliches. 
Fresnel erkläret diefe Farbenphänomene in dünnen Kryſtallplättchen 
Durch polarifirfes Licht für den Erfolg dee Interferenz paralleler Lichts 
wellenfofteme (Silb. 4.79, 327). " 


258. Bey dem oben $.253* befhriebenen Beugungsverfus 
dh e, worin das Licht von einer’ mit feinen einradirten Linien verfes 
henen Hastafel, derer entgegengefeßte Flaͤche mit ſchwarzem Fir⸗ 


niſſe überzogen war, auf das Objectiv bed Fernrohres reflectirt 


wurde, bemerkte $raunbofer, daß beylder Neflsrion unter einem 
gewiffen Winkel ein Theil des Farbenbildes aus vollftändig polari- 
firten Strahlen beftand, daß aber zur Bewirkung diefer Polatifi- 
rung nit nur für die von ber Achſe verſchieden entfernten Farben⸗ 
| 25 


386 Sehen. 


bilder, fondern auch für die verſchiedenen Sarben besfelben per | 


trums , ja felbft nach ber verfchiedenen Feinheit des gebrauchten Sfak 


gitters, ein ungleiher Einfallswinkel erforbert wird, Welchen Ans 
theit -die bier mit der Neflerion verbundene Beugung an diefer 


Polarifation habe, bleibt noch dahingeſtellt (GGilb. A. 74, 364). 
Die Erfcheinungen der Lichtpolarifation find ſo mannigfaltig, daß 
feldft nur ihre Erwähnung die diefem Werke geftedten Gränzen weit 
überfchreiten würde; der durch das Angeführte aufmerkfam gemadte 
Leſer findet die vollftändigfte Abhandlung davon in Biot's traite 
de phys., der ihr beynahe den ganzen - Band gewidmet hat, dann 
auch in der deutfchen Leberfegung von Biot's Anfangsgründen der 





Srfahrungs » Raturlepre (von Wolff) 2, 555, 688.) — J.F.Mayer 


comrent. de polaritate Juminis in com. soc. reg. Goetting. 2. — 
Brewfter über den Zufammenhang zwifchen der optifchen Struc⸗ 
tur und chemifchen Zufammenfegung der Mineralien, in Gil b. 4.69, 1 
und 457. 


Vom Sehen. 


259. Zum vollkommenen Sehen wird ein gehörig organiſirtes 
geſundes Auge, und ein fihtbarer Gegenftand erfordert. Damit ein 
Gegenitand fichtbar ſey, darf er nicht zu Elein und nicht zu entfernt 


er muß ferner durch vorhandenes Licht erleuchtet fegn, und es muß 
Licht von ihm ins Auge kommen. 
260. Das Auge oder der Augapfel (bulbus eculi) iſt ein 


von mehreren Haͤuten gebildetes, mit verfchiedenen buchhfichtigen 


Subſtanzen gefülltes Eugelförmiges Organ, deilen Laͤngendurchmeſ⸗ 


ſer fih beym Menſchen zum Querdurchmeſſer wie 100: 95 verhält, 


und welches von 90 bi6 110 W. Gran wiegt. Bon Außen wird ber 


Augapfel von einer dicken feiten Haut eingefchloffen, die am hin 


tern, bey weitem größeren Theile aaaa (Fig. 106) weiß und un: 
durchfichtig, am vordern Theile tttt aber mehr gewöldt, hart, ela- 
ftifch und durchſichtig ift, und bewegen aud dort die undurd- 
fihtige (sclerotica), hier die durch ſichtige Hornhaut 
(cornea transparens) heißt. Unter der Hornhaut breitet fi die 
Aderhaut (Gefüßhaut, braune Haut) aus, bie fi an den un 


durchſichtigen Theil der erfieren genau anfhließt, an der Graͤnze 


der durchfichtigen Hornhaut aber bey mm, fi) von derfelben trennt, 
unter dem Nahmen Iris- oder Regenbogenpaut quer über 
das Auge fpannt, demfelben die Farbe (blau, grau, ſchwarz) gibt, 
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und nur in der Mitte bey xx eine nad) Beduͤrfniß zu erweiternde 
Oeffnung läßt, welche Augenftern, Sehe, Pupille (pu- 
pilla) genannt wird. Der angewachſene Theil der Aderhaut wird an 
der inneren Fläche von der Netzhaut (retina) bekleidet, die man 
für eine Ausbreitung der Mark:Subftanz des aus dem Gehirne kom⸗ 
menden Sehnerven n, fo wie die Sclerotica und die Aderhaut 
für Erweiterungen der den Sehnerven in feinem Verlaufe umbüllen- 
den Hirnhäute halten kann. Durch die Iris wird das Auge in eine 
vordere und hintere Rammer getheilt, die aber durd die 
Pupille in Verbindung ftehen. Die vordere, Eleinere Kammer q, 
zwifchen der durchſichtigen Hornhaut und der Iris, iſt mis einer 
Haren, nur ſchwach falzigen wäſſerigen Slüffigkeit ange 
füllt. Der Raum der hinteren Sammer mvm wird größten Theils 
von einer befonderen, außerft durchſichtigen, gallertartigen Sub⸗ 
ftanz eingenommen, bie wegen der Aehnlichkeit mit einem halbflüſ⸗ 
figen Slafe, die glaferne Feuchtigkeit heißt. In die lebte 
Subſtanz ift vorn, der Pupille gerabe gegenüber, die in ihrer eis 
genen Kapfel befefligte, von hinten etwas mehr ald von vorn con« 
vere, vom Centrum gegen den Rand an Dictigkeit abnehmende, 
nur in der Jugend ganz durchſichtige und farbenlofe, mit dem Als 
tern vom Mittelpuncte gegen den Rand fich gelblich trübende Kry⸗ 
fKallfinfe c eingedrüdt, die man aud die Kryftallfeuc 
tigkeit beißt. Das Strahlendrechungsvermögen ſämmtlicher Feuch⸗ 
tigfeiten des Auges, fo wie der durchſichtigen Hornhaut, ift von-jes 
ner des Waſſers fehr wenig verfchieden (6.241). 

Die Eonverität der durchſichtigen Hornhaut wird mit zunehmendem 
Alter gewöhnlich Eleiner, und diefe fängt am Rande an trübe, weiß 
lich, etwas undurchſichtig zu werden, wodurch der fogenannte Greis 
fenring (arcuss. annulus senilis) gebildet wird. Die Aderhaut und 
Fris find von Innen mit einem fhwarzen Schleime, dem fogenann- 
ten ſchwarzen Pigmente überzogen, welches als ein wefentlicher 
Theil zu betrachten ift, weil es die Reflexion des Lichtes von den Sei⸗ 
tenwänden des Auges verhindert. Der Augapfel ift übrigens Durch mehs 
rere Häute, vorzüglid) Durch die fogenannte Bindehaut (conjunc- 
tiva 3. adnata), welche durch Neiße Teicht roth wird, In der ihn fchüz- 
genden und zur größeren Sicherheit von Außen mit Augenbraunen, 
QAugenliedern und. Augenwimpern verfehenen Augen Höhle (orbita) 
befeftigt, und kann mittelft mehrerer Muskel ſowohl feine Richtuno 
als auch wahrfcheinlich etwas feine Form verändern: zur Grleichterung 


U 
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diefer Bewegung wird ee durch die aus mehreren Drüfen abgefonder: 
‚ten Feuchtigkeiten immer ſchlüpfrig erhalten. Da die Augenlieder bey 

‚ allen Menfchen etwas, doch bey einigen mehr ald bey andern durch⸗ 
fcheinend find, fo läßt fich daraus ein gewiffer Grad des Sehens felbil 
bey gefchtoflenen Augen, wie 5. B. bey Nachtwandlern u. dgl m. ers 
klären. — Eine gerade Linie tcv, die man fich mitten durch die 
Hornhaut und Kryftalllinfe ſenkrecht auf die Retina gezogen deut, 
fielt die Augenadhfe von (S. J. Sömmering's Abbildung 
des menfchlichen Auges. Frankf. a. M. 1801. Idem de oculorum 
hominis animaliumque sectione horizontali etc. Götting. 1818. 
— Müllers anatom. phyflolog. Darftelung des -menfchl. Auges. | 
Wien 1819). 

263. Bon jedem Gegenftante, welchen wir fehen follen, muß 
Licht ind Auge Fommen. Das Licht verbreitet fih aber von jedem 
Puncte des Objectd divergirend , macht alfo Lichtkegel oder Lichtpin⸗ 
fel, derer Spige der Licht ausfendende Punct, derer Baßs die durch⸗ 
ſichtige Hornhaut des darauf gerichteten Auges ift. Won den einen. 
ſolchen Lichtkegel ausmachenden Strahlen heißt der mittelfte, um 
den die übrigen divergiren, 3.8. cd, ad, ed, (Fig. 107) bie 
Achſe. Jene bes mit ber Augenadfe parallel einfallenden Lichtke⸗ 
geld ad, welche aud bie Sehachſe heißt, wird gar nicht gebro- 
chen, fondern.geht in geraber Richtung duch alle Feuchtigkeiten des 
Auges bis an die Netzhaut in a’; die divergirenden Strahlen diefes 
Lichtkegeld ax und ax werden ſchon von der wailerigen Feuchtig⸗ 
keit gegen bie Pupille gebrochen; aber in der Kryftalllinfe erleiden 
fie die ftärkfte Brechung,, die dann. in der gläfernen Feuchtigkeit nah 
einem andern Verhältniſſe fortgefeßt wird. Da das Auge ein comver- 
converes Glas vorftellet, fo gefhieht die Brechung zum Perpendi⸗ 
kel, alfo in dem genannten Falle zur Achfe des Lichtkegels : die beym 
Eintritte ind Auge divergivenden Lichtftrahlen werben alfo durch die 
Brechung in der Hornhaut und in der wälferigen Feuchtigkeit paral: 
lel, durd die Brechung in der Kryſtallſinſe aber convergirend, und. 
kommen dadurch wieder eben fo in einem Puncte : a’ zufammen, wie 
fie von dem Puncte a ausgegangen find. Die divergirenden Stroh: | 
fen der übrigen, mit der Augenachſe nicht parallel, alfo unter ei- 
nem Winkel einfallenden Lichtkegel, z. B. ed und cd werben eben 
fo gegen ihre Achſen gebrachen; allein diefe Achfen felbit erleiden 
- beym Durchgange durch die Senchtigkeiten ded Auges eine Brechung 
gegen die Sehachſe: dann müffen fie, der Vorausſetzung gemäß, 
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fowohl die Augenachſe, z. B. bey y, durchſchneiden, ald ſich ſelbſt 
kreuzen, und alſo der Brennpunct des von oben kommenden Lichte 
fegeld an ber Neghaut unter der Augenachfe in e', der Brennpunct 
des von unten Eommenden Lichtkegels hingegen Über der Augenachſe 
ine’ zu fteben Eommen. Dort, wo die divergirenden Strahlen aller 
Lichtkegel fi wieder in Puncte vereinigen, alfo inc’ ae, ent 
fteht ein Bild von dem Gegenftande ($.244*), aber in verkehrter 
Stellung, d. h. die oberen Puncte des Gegenftandes find im Bilde 
unten, bie untern oben, bie echten links, die linken rechts. Um 
deutlich zu fehen Eommt es vorzüglich darauf an, daß das Bild ge: 
rabe auf der Neghaut (mie in Fig. 107) entftehe, weil diefe nur 
dann einen binlänglihen Eindrud zur Hervorbringung einer beut- 
lichen Vorftellung erhält; vereinigen ſich die Strahlen fhon vor 
der Neuhaus in ihre Brennpuncte, füllt alfo das Bild in bie gläs 
ferne Feuchtigkeit (wie in Fig. 108), oder bilden fie im Auge ſelbſt 
keinen Brennpunct, fondern würden fie ihn erft hinter der Neb: 
haut bilden (wie in Fig. 109), fo ift dag Sehen undeutlid. 

Die Abweichung wegen der Kugelgeſtalt wied ben der Brechung der. 
Lichtſtrahlen im Auge vermieden theils duch die Pupille, weldhe bie 
weit von der Achfe des Auges einfallenden Strahlen abpält, theils aber 
duch die von der Mitte gegen den Rand abnehmende Dichtigkeit der 
Repftalllinfe. Leber Achromatismus Des Auges ſ. 69. 2609* u. 285”. Man 
Yann fich überzeugen, daß durch die Conſtruction des Auges ein Bild 
auf der Netzhaut erzeugt wird, wenn man von einem aus der Augen: 
höhle genommenen Auge eines frifchgefchladhteten größeren Thieres, 
z. B. eines Ochſen, hinten die undurchſichtigen Häute bis an die Ader⸗ 
haut wegſchneidet und ſchabet, darauf die Hornhaut gegen einen ſtark⸗ 
erleuchteten einzelnen Gegenſtand richtet, den man dann deutlich in 
verkehrter Stellung auf der Netzhaut, wie auf transparentem Papiere 
abgebildet ſehen wird. 

264. Die Entfernung des Brennpunctes haͤngt bey convexen 
Glaͤſern nicht nur von dem Grabe ihrer Convexität, ſondern auch 
von dem Grade der Strahlen⸗Divergenz vor der Brechung und von 
der Brechungsfähigkeit des Mittels ab, aus welchem das Licht kommt: 
parallele oder faft parallel einfallende Strahlen bilden einen nähern 
Brennpunct als ſtark divergirende; aus flark verdünnter Luft kom⸗ 
mende Strahlen werden ftärker, aus Waſſer Eommende viel ſchwaͤ⸗ 
der gebrochen, als jene, die aus der unter dem gewöhnlichen Drucke 
ftebenden Arm. auf das brechende Glas oder Auge fallen (9.24%). 





390 Rurzfichtigkett und Weitſichtigkeit. 


Die Strahlen von den einzelnen Puncten naher Gegenftände treffen 
daß Auge fehr divergirend, von ben einzelnen Puncten fehr entfern- 
ter Oegenftände aber faft parallel; denn die Grundfläche des Strap: 
lenkegels, die ducchfichtige Hornhaut, bleibt bey der größten Ver- 
ſſchiedenheit in der Länge desfelben ſtets die nahmliche; ed muß alfo 
einen gewiffen Abftand geben, in welchem die Strahlen genau mit 
einem folhen Grade von Divergenz auf das Auge fallen, daß fie 
das Bild gerade auf ber Netzhaut abmahlen: dieſen Abftand hat 
man nach der Erfahrung bey gewöhnlichen Augen auf 8 bis 12 Zoll 
feftgefegt, und ihn den Abfland des dbeutlihen Schens 
geheißen. Da wir aber denfelben Gegenftand auch in größeren und 
Heineren Entfernungen deutlich fehen können; fo muß das Auge 
Veränderungen fähig feyn, durd die es entweder die Brechung mos 
dificiren ober die Netzhaut, felbft bey verfchiedenen Brennweiten, 
doch in den Brennpunes bringen Eann, Menfchen, melde bie Zä- 
bigkeit verloren haben, tiefe Veränderungen, von denen man nod) 
nieht beftimmt fagen kann, worin fie befteben, im Auge bervors 
zubringen, heißen entweder Weitſichtige (presbyopes), oder 
Kurzſichtige (myopes), je nachdem ihnen die Gabe fehle, das 
Auge für nahe oder für entfernte Gegenſtände einzurichten. Daran 
begreift man auch, warum Senen durch convere, die Strahlen cons 
vergirend machende, und Diefen durch hohle, d. h. die Strahlen 
zerftreuende Släfer geholfen wird, Doc aud für das beſte Auge 
gibt es eine gewille Nahe und Ferne, über welche hinaus es deut⸗ 
lich zu fehen aufhört. — Aus dem oben angeführten Grunde muß 
die Rurzfichtigkeie in der verbünnten Luft auf hoben Bergen (über: 
haupt bey nieberem Barometerflande) etwas vermehrt, die Weit 
ſichtigkeit etwas vermindert werden. Unter Waſſer ift gar Bein beut- 
liches Sehen möglih,, weil die aus dem Waffer in das Auge treten: 
den Strahlen fo wenig gebrochen werden, daß fie unmoͤglich auf der 
Netzhaut in ein Bild vereinigt werben Eönnen ; doch ſehen fehr Kurz: 
ſichtige unter Waffer weniger undeutlih als Weitfihtige. Aus der: 
felben Urfache fehen mit Xhränen gefüllte Augen nicht deutlich, 

Fig. 110 ſtellt ein Purzfichtiges Auge vor, wie ihm durch ein concas 
ves Glas geholfen wird; Fig. 111 einen Preöbyops. mit einem cons 
yeren Blafe: die punckirten Linien zeigen den Weg an, welden die 
Lichftrahlen ohne Glaͤſer genommen hätten. Zur Auffindung der Brenn 
weite, die ein converes oder concaves Glas haben muß, um einem ge: 
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wiſſen Grade von Kurzfichtigkeit oder Weitfichtigfeit ganz abzuhelfen, 
Darf man nur den gewöhnlichen Abitand des deutlichen Sehens (10 300) 
mit dem Abftande, in welchem das abnorme Auge deutlich fieht, muls 
tipliciren, und das Product dur die Differenz dieſer beyden Abſtände 
Dividiren. Es ift aber räthlich, im Anfange lieber Gläſer mit länges 
ren, ald mit kürzeren Brennmeiten zu wählen. Schwachen Augen ift 
durch Brillen nicht zu helfen: es gibt alfo Feine Sonfervations 
®läfor. Der Gebrauch eines einzelnen Glaſes für Ein Auge ifl aus 
leicht einzufehenden Urfachen auch nachtheilig. Uebrigens fol die Krüms 
mung bes converen fomohl als des concaven Glaſes an allen Stellen 
genau demfelben Halbmeffer entiprechen, die Gläſer für beyde Augen 
follen ganz gleich, aus reinem, wellenlofen, am beften auch farbenlos 
fen Glaſe geſchliffen, in der dem Abftande beyder Augen angemeffenen 
Gntfernung fo gefaßt feyn, daß fie den Augen möglichft genähert wers 
den Eönnen. Dee Gebrauch felbft guter Brillen, fo wie anhaltendes 
Schen duch optifhe Inſtrumente überhaupt, iſt wegen der durch die 
Ungewohnpeit nothiwendigen Anftrengung unangenehm und ermüdend. 
Bollafton’s periftopifhe Brillen fpiegeln zuviel. Für fehr 
reitzbare Augen empfiehlt man gefärbte Brillen: am beften eignen fich 
Hierzu fhwach blaue, weil grüne der freundlichfien Beleuchtung einen 
Düfteren, unaugenehmen Stich geben. Damit aber die Gläfer an den 
dickeren Stellen nicht intenfiver ald an den dünnern gefärbt erfcheinen, 
werden die richtig geichliffenen weißen Gläſer mit einem dünnen blauen 
von derfelben Form gleihfam plattiet. (Adam’s Anmweifung zur Ers 
haltung des Geſichts, überfekt von Kries. Gotha 1794. — Wels 
ler’s Diätetif für gefunde und kranke Augen. Berlin 1821. — ©. 
9.9. Sömmering, über einige wichtige Pflichten gegen die Augen. 
5. Aufl. Frankf. 1819). 

265. Daß wir, ungeachtet ber verkehrten Abbildung des Gegen: 
ftandes auf der Netzhaut, denfelben nicht verkehrt ſehen, kommt 
daher. weil wir nicht das Bild, fondern den vom Lichte verurſach⸗ 
Een Eindrucd empfinden; denn wir find gewohnt, einen Gegenftand 
dorthin zu verfegen „ woher ber Eindruck kommt (wie dieß bey der 
Lehre vom Sehen mittelft Spiegel fich noch deutlicher zeigen wird); 
wir verfeßen alfo den Punct c’ (Fig. 107) an feinem Orte in co, 
weil der Eindruck in der Richtung co’ gefhieht, und aus eben ders 
feldben Urſache fuchen wir den Eindruck machenden Punct e’ in e. 

Die Seele betrachtet den Begenftand und nicht das Bild desfelben 
im Auge, d. h. die Vorſtellung entfteht duch die vom Gegenftande 
Lommenden Sindrüde, und nicht durch die Sindrüde des Bildes im 
Auge; fonft bedürfte man im Auge ſelbſt uoch eines andern Auges, um 
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Diefes Bild zu betrachten. Wenn wir auch das auf der Netzhaut ent: 
worfene Bild des Gegenftandes empfänden, fo würden wir ihn Doch 
nicht verkehrt fehen,, indem wir über aufrecht und verkehrt nur in Bes 
ang auf unfern Körper urgheilen: wir nennen jenen Gegenfland aufs 
recht, deſſen oberer Theil fich dort befindet, wohin wir in aufrechter 
Srelung unfern Kopf verfegen ; da wir nun wegen der verkehrten Abs 
bildung aller Begenftände auf der Netzhaut unfern eigenen Körper aud) 
verkehrt ſehen, fo erfcheint und der obere Theil des Gegenjtandes doch 
immer dort, wo wir den oberen Theil unfers Körpers fehen. Wir wiſ⸗ 

“fen, daß wir die Augen erheben müflen, um den Kopf. eines Reiters 
zu fehen, und daß wir fie ſenken müffen, um die Hufe des Pferdes 
zu erbliden; daher fuchen wir den Kopf des Reiters oben, und den 
Huf des Pferdes unten. 

266. Wir fehen mit zwey Augen den Gegenſtand nur einfad, 
wenn die Augenachſen fo gerichtet find, daß fie verlängert in dem 
betrachteten Gegenftande fich fhneiden würden (wie 5. B. in Fig. 112, 
wenn der Gegenftand ſich in C befindet), und der Eindrud alfo in 
beyden Augen auf corsefpondirende Stellen a und a’ der Neghaut 
geſchieht; fonft eben wir den Gegenftand doppelt, wie dieſes beym 
Shielen der Ball ift, wenn ſich dabey aus Gewohnheit dag eine 
Auge nit ganz unthätig verhält. Der Punct C, wo die Augenach— 
fen fi ſchneiden, oder vielmehr die durch diefen Punct ſenktechte 
Ebene ACB, heißt der Horopter. Aus diefer Richtung der Aus 
genachſen erkennen wir, ob jemand Anderer uns anſieht, welches 
bey Schielenden oft fehr Schwierig ift. Daher müffen wir Ein Auge 
fihließen, wenn wir zwey Gegenftände in fehr verfchiedenen Entfers 
nungen zu gleicher Zeit deutlich fehen wollen, mie dieſes z. B. beym 
Zielen der Fall ift, wo wir zu gleicher Zeit das Korn am Ende des 
Slintenlaufs und das oft fehr weit entfernte Ziel zugleich im Auge 
baben müflen; beym Rifiren u. dgl. m. 

Dom Schielen gibt es fehr viele Urſachen: das Gewohnheitsſchielen 
entſteht meiſtens dadurch, daß man den Gegenfland nur mit Einem 
Auge betrachtet, dad andere, welches ſich dabey ganz unthätig verhält, 
nicht einmahl nach dem Gegenftande richtet. fondern es ganz frey herum: 
fhweifen läßt; diefem Uebel wird abgeholfen, wenn man das gefunde 

. Auge verbindet, dadurch das andere zwingt, fich nach dem zu betrach⸗ 
tenden Gegenjtande zu wenden, und es dadurch wieder gewöhnt, ſich 
beym Sehen thätig zu verhalten. Das Urtheil, ob eine Perfon oder 
ein Bildniß uns anfieht, iſt übrigens auf mehrere Umflände gegrüns 

det GBollaſton über die ſcheinb. Richtung der Augen in einem 
Bildniſſe; in Gilb. A.82, 64). 











Sehwinkel. 3% 


267. Dei Winkel cde (Fig. 4107), ben die Achſen der Außer 
ften Strahlenkegel bey ihrer Kreuzung im Auge machen, und dem 
der Winkef eye’, mithin die Größe des Bildes auf der Netzhaut, 
entſpricht, heißt der Seh winkel. Won ihm wird die fhein- 
bare Größe des Begenftandes beftimmt. Da aber die Größe dies 
ſes Winkels niht nur von der Größe des Gegenftandes, fondern 
auch von deſſen Entfernung abhängt, und da biefer Winkel 
deſto Eleiner werben muß, je mehr ſich derfelbe Segenftand:vom Auge 
entfernt, wie es Fig. 113 zeigt; fo würde man fich in Beurthei⸗ 
lung der wahren Größe eines Gegenſtandes fehr irren, wenn man 
bloß auf die Größe des Sehwinkels oder des Bildes, und nicht auch 
zugleih auf die Entfernung Rückſicht nahme. Wenn wir alfo über 
die Größe eines Gegenſtandes nah dem Geſichte oder Augen» 
maße urtheilen, fo vergleichen wir den Sehwinkel mit der Ente 
fernung des Gegenſtandes. Wo wir die Entfernung nit kennen, 
und nicht im Stande oder auch nicht gewohnt find, fie zu fhägen, 
irren wir in Beurtheilung der Größen meiftens. 

Deßwegen fcheint uns die Sonne nicht größer als der Mond; def 

wegen fcheint eine Allee immer enger zu werden; deßwegen ſcheint fich 
in einem langen Gange der Fußboden zu heben, die Dede zu fenten. 
Aus derfelben Urfache Halten wir die auf Hohe Thürme geftellten Ges 
genftände für Heiner als fie wirklich find. Daraus Fann man ſich auch 
ertlären, warum uns die Sonne und der Mond beym Auf: und Uns 
tergange größer vorkommen, als wenn diefe Geftiene Hoch über dem 
Horizonte ftehen. Man wird aus diefen Gründen den am Staar ope- 
ritten Blindgebornen entfchuldigen, der fih lange nicht überzeugen 
konnte, daß das gegenüberfichende Haus größer als fein Eleines Kam⸗ 
merfenfter fey. Auf ähnliche Weife wird’ man fih eine Menge derley 
optifher TZäufhungen erklären Bönnen, wenn man bedenkt, 
daß Größen niht gefehen, fondern nur gefchloffen werden. 

8. Der Sehwinkel muß eine gewilfe Größe haben, damit ein 
Gegenſtand mittelft des Auges no wahrgenommen werde. Es ges 
höret fhon ein gutes Auge dazu, einen bloß erleuchteten Öegenftand 
unter einem Winkel von weniger als einer halben Minute zu arken⸗ 
nen ; daher darf der Durchmeffer des Begenftandes , den wie felbft 
in der Entfernung des deutlichſten Sehens (alfo 8 bis 42 Zoll vom 
Auge) wahrnehmen wollen, nicht weniger als 4/1000 Zoll betragen; 
da Dingegegen felbftleuchtende Körper, z. B. Sirfterne, unter Win: 
kein, die Eleiner als eine Secunde find, zwar ohne deutliches Bild, 
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jedoch als Lichtreig wahrgenommen werden, Weber gewiſſe Entfernun⸗ 
gen binaus-find wir alfo (in phyſiſcher wie in moralifcher Beziehung) 
alle kurzſichtig. Individuelle Befchaffenheit des Auges, oder die durch 
Uebung erlangte Gefichtöfchärfe, der Grad der Beleuchtung u. ogl. m. 
nehmen fehr viel Theil an der Beflimmung des zum deutlihen Sehen 
nothwendigen Winkel. 


Das gefunde menfhlihe Auge Eann beyläuflg noch den 10ten bis 
12ten Theil einer Linie genau unterfcheiden. Es ann fowohl yon Der 
Mittagsfonne, ald vom Vollmonde beleuchtete Schrift lefen, obſchon das 
Licht der erfteren wenigitens 300000 Mahl ftärker als das des leßteren 
iſt. Die Fähigkeit, bey fo verfchiedener Licht-Intenfität zu fehen, vers 
dankt es vorzüglich der Eigenſchaft der Pupille, fih im ſtarken Lichte zu 
verengen, dDadurd einem großen Theile der auf die Hornhaut fallenden 
Strahlen den Eintritt ind Innere des Auges zu vermehren, und fich 
im ſchwachen Lichte wieder zu erweitern: daher die fchmerzhafte Em⸗ 
pfindung, menn wir aus einem dunklen Raume, alfo mit erweiterten 
Pupillen, Schnell an einen ſtark erleuchteten Det kommen, oder wenn 
wir die lange verfchloffenen Augen gegen helles Kicht plöglich Öffnen. 
Die Nachteulen, die Katzen und viele andere, vorzüglich. während der 
Nacht iprem Raube nachgehende Thiere, Eönnen die Pupille im Lichte 
bis auf eine fehr enge Spalte fchließen, und im Finſtern wieder ſehr 
ſtark erweitern ; Daher ſehen dieſe bey der Nacht beſſer als andere Thiere. 
— Die Menge des von einem fihtbaren Gegenftande in das Auge ge⸗ 
fendeten Lichtes nimmt im quadratifchen Verhältniffe mit der Entfer⸗ 
nung ab; daher verſchwinden felbft fehr große Gegenftände In gewiſſen 
Entfernungen, weil die Außerft geringe Menge des von ihnen zum Auge 
gelangenden Lichtes von dem letzteren nicht mehr empfunden wird. 
Deßwegen werden felbftleuchtende Körper weiter gefehen als bloß er- 
leuchtete Gegenftände von der näpmlihen Größe. Aus derfelden Urs 
fache fehen Kurzfichtige folhe Gegenflände, die fih dem Auge nad 
Belieben nähern laffen, z. B. Drudigriften, Zeichnungen u. dgl. m. 
bey ſchwacher Beleuchtung, 3.8. in der Abenddämmerung, beffer als 
Weitfichtige; weil nähmlich die Entfernung des deutlichen Sehens bey 
den Srfteren viel geringer ift, daher die Gegenftände Dem Auge fo 

nahe gebracht werden Bönnen, daß viel mehr Licht von ihnen ins Auge 
gelqngt, ald wenn ein Weitfichtiger den Gegenftand in die für ihn erfors 
berlihe Entfernung des deutlihen Sehens bringt, denfelben alfo weit 
vom Auge weghält. Die Form des Objertes und der Durgſichtigkeits⸗ 
grad der Atmpfphäre haben einen bedeutenden Einfluß auf die Größe 
des Winkels, unter welchem ein erleuchtetee Gegenftand noch fihtbar 
it, Die Durhfichtigkeit der Bergluft ift, nah Humboldt, unter 
Dem Aequator fo groß, daß man in der Provinz Quito den Poncho 
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(weißen Mantel) eines Reiters in einer Horizontalen Entfernung von 
14072 Toifen (über 3,6 öftr. Meilen), alfo unter einem Winkel von 13 
See. mit unbewaffnetem Auge unterfcheidet. 

269. Obſchon das Auge nur über Licht und Farben ein gültiger 
Zeuge ift, fo urtheifen wir doch auch nad den durch dasfelbe erhals 
tenen Eindrüden nit nur allein über die Größe der Gegenftände, 
fondern auch über ihre Entfernung, Bewegung oder Ruhe, und über 
ihre Figur. Die optifhen Täufhungen, denen wir in diefen 
Beziehungen fo häufig ausgeſetzt find, fallen nicht dem Auge, fon« 
dern dem auf feine treuen Abgaben voreilige Urtheile wagenden Vers 
ſtande zur Laſt. Die Entfernung ſchaͤtzen wir nad) dem Seh⸗ 
winkel bey bekannter Größe des Gegenitandes ; dann nad) dem Win⸗ 
tel, den die bepden auf den Gegenftand geridteten Augenachſen ma» 
hen (meßwegen Einäugige über Entfernungen nicht gut urteilen kön⸗ 
nen) ; nad) der Helligkeit des Objects und nad dem Grade von Deuts. 
lichkeit und Reinheit, womit wir ſehen; nad der Menge ber zwis 
fen ihm und dem Auge befindlichen Segenftände ; endlich dur Vers 
gleichung mit andern in der Machbarfhaft befindlichen Objecten von 
befannter Größe. Durch vorfäglihe Taͤuſchung mittelft zweckmaͤßiger 
Benugung diefer Umftände ift die Perfpectivmahlerey im, 
Stande, fogroße Wirkungen hervorzubingen: dieſe find vorzüglich in 
ben fogenanten Panorama’ Überrafchend, weil bier dem Auge 
die Gelegenheit benommen ift, die gemahlten Gegenftände mit ans 
dern Eörperlichen Objecten zu vergleichen. — Wir fchließen, daß fi 
ein Gegenftand bewegt, wenn der Ort an ber Netzhaut, wo fein 
Bild abgemahlt wird, wecfelt, oder wenn er feine Lage gegen ans 
dere Gegenftände verändert. Da biefe Ortsveranderung des Bildes 
aber eben fo gut von einer Bewegung des Beobachters als des Ge: 
genftandes herkommen Eann ($. 43); fo muß man erft von der Ruhe 
des erfteren oder wenigftend von der Richtung und Schnelligkeit feiner 
Bewegung gewiß feyn, ehe man mit Zuverläjligkeit auf die Bewe⸗ 
gung des Gegenftandes folgern kann: wie lange haben nicht die Erd» 
bewohner im Dünkel ihrer Ruhe den ganzen geftienten Himmel fid 
um die darın faft als Punct verfchwindende Erde bewegen zu fehen 
gewähnt? Uebrigens muß der Körper, deffen Bewegung wir wahrs 
nehmen follen, ſich mit einer gewiſſen Gefchwindigkeit' bewegen, da= 
mit der Weg, den er in einer beflimmten Zeit zurücklegt, unter ei⸗ 

nem bemerkbaren Sehwinkel erſcheine: ein Körper fcheins und zu ru⸗ 
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ben, wenn ber: in einer Zeitſecunde beſchriebene Weg nicht wenig 
ftens unter einem Winkel von 45 Raumfecunden erfheint, oder die 
Länge diefes Weges darf, felbft bey feuchtenden Gegenſtaͤnden, hoͤch⸗ 
ſtens 1375 Mahl kleiner ſeyn als die Entfernung des Gegenſtandes 
vom Auge: deßwegen bemerken wir nicht die Bewegung des Stun: 
benzeigerd an einer Sackuhr. Bewegungen in der Richtung der Aus 
genachfe Eönnen wir nicht aus der Aenderung des Orte, an dem das 
Bild auf der Netzhaut erfheint, fondern nur aus andern zufäfligen 
Nebenumftänden erkennen: deßwegen Eönnen wir fo ſchwer entſchei⸗ 
den, obein, in einer einfürmigen Ebene in berfelben Richtung mit 
uns gebender, weit entfernter Menſch ſich bewege oder ruhe, ob er 


fi von uns entferne oder und entgegenkomme, u. dgl.m. Wenn | 
ein Körper ſich fo ſchnell beweget, daß er an Eeinem Drte eine zu 


dem Gefichtseindrucde erforderliche Zeit verweilet, fo ſehen wir ihn 
auch nicht: dieß ift die Urfache, warum wir die Bewegung einer ab- 
gefchoffenen Flintenkugel nicht bemerken. — Am unfierften find die 
Urtheife über die Geftals der Körper nach bloßen Geſichtseindrücken, 








vorzüglih wenn man fie nur aus einem Puncte oder aus einerley | 
Entfernung betrachten kann: eine Kugel wird zur Scheibe, fo wie 
der Kegel, wenn man ihn von feiner Baſis anfieht; eine Pyramide 
wird zum Kegel oder zu einer vieredigen Slähe; eine Scheibe zu 


einer geraden Linie u. dgl. m. 


Nebft der Kurzſichtigkeit (Myopie) und der Weitfihtig 


teit (Presbyopie), wovon der Grund fchon angegeben worden iſt, 
find die vorzüglichften chronifchen, auf das Sehen Einfluß habenden 
Sehler ded Auges: der graue Staar (cataracta) oder die Undurch⸗ 
fihtigkeit der Kryftalllinfe, welcher durch Das Herausnehmen oder Ries 
derdrüden des abnormen Organs und den darauf folgenden Gebraud 
der Staarbrille gehoben werdenkann; der ſchwar ze Staar (amau- 
rosis) oder die Inempfindlichkeit der Netzhaut gegen die Eindrüde des 
Lichts. Tag» und Nachtblindheit. Alle Theile des Auges find 


übrigens eigenen Krankheiten unserworfen, wodurd das Sehen im: 


mer geftört wird: felbft die gläferne Feuchtigkeit, durch welche das 

Auge eigentlich zu einem achromatifch « optifchen Inſtrumente wird, iſt 
davon nicht ausgenommen. (Beers Lehre von deu Augentrankpeiten- 
Wien 1813.) 


Vom Sehen mittelft Spiegel. 


270. Da die Lichtſtrahlen von Planfpiegeln mit bemfelben 


Grade von Convergenz ober Divergenz zurüdigeworfen werben, mit 


} 
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welchem ſie einfielen (5. 237): ſo müſſen ſie im Auge den naͤhmlichen 
Eindruck machen, als kaͤmen fie aus einer Entfernung, welche der 
Entfernung des Gegenflandes, und jener des Auges vom Spiegel 
zuſammengenommen gleich ıft. Weil wir aber den Gegenftand in 
jener Richtung fehen, woher der Eindruck koͤmmt; fo verlängern 
wie die zurückgeworfenen Strahlen in ihrer Richtung fo weit hin- 
ter den Spiegel, als die Entfernung des Gegenftandes vor dem 
Spiegel beträgt: wir müjfen alfo den Gegenftand und jeden einzel⸗ 
nen Punct desfelben genau fo weit hinter dem Spiegel fehen, als er 
fih vor bemfelben befindet. Wenn man den Ort finden will, wo ein 
Gegenſtand in einem Planfpiegel erſcheint, oder wenn man zu beſtim⸗ 
mer. fucht, ob ein Gegenftand im Spiegel von dem Auge aus einer 
beitimmten Stelle gefehen werden Eönne; fo ziehe man von dem 
Begenftande auf den Spiegel oder deffen Verlängerung eine ſenk⸗ 
sechte Linie, und verlängere diefe noch Ein Mahl fo weit hinter 
den Spiegel: am Ende diefer Linie, welde man die Einfalls— 
Cathete heißt, befinder fi das Bild, welches nur dann gefehen 
wird, wenn man vom Auge zu biefem Orte burd den Spiegel eine 
gerade Linie ziehen kann; oder das Bild erfheint dort, wo 
die, verläfigerten, sutüdgeworfenen, Strahlen bie 
Einfalls- Gathete fhneiden. 

'&8 fey AB: (Fig. 114) ein Spiegel, C der Gegenftand; fo läge fi 
vom Gegenftande auf den Spiegel Feine Senkrechte ziehen: man ver« 
längere alfo den Spiegel in Gedanken durch die Linie Bg, fo ift Ce 
die. Einfalls » Gathete und in c das Bild, welches vom Auge in O ges 
ſehen wird, weil fi von O nad) c durch den Spiegel die gerade Linie 
Oc ziehen läßt, vom Auge in o aber nicht, weil die gerade dinie oe 
nicht mehr duch den Spiegel geht. Deßwegen braucht der Spiegel 
nicht fo groß zu feyn, als der Gegenftand, um diefen gang zu fehen: 
es fey AB (Fig. 115, tab. IL.) ein drey Fuß langer Spiegel, CD ein 
6 Fuß langer Menſch; fo iſt Dd die Eiufalls⸗Cathete von’ feinen Züfs 
fen und Cc die vom Kopfe; nun kann man ſowohl zu c als d von 
‚den Auge duch den Spiegel gerade Linien ziehen; folglih kann 
ein Meufh fih in einem Spiegel ganz ſehen, der nur ſeine halbe 
Länge hat. 

271. Aus dem Öefagten erhellet, daß ein ſenkrechter Gegen: 
ftand in einem ſenkrechten Spiegel ebenfalls ſenkrecht, aber nur fein 
Linkes rechts, und fein Rechtes links erfcheinen muß. In horizons 
salen Spiegeln erfcheinen ſenkrechte Gegenftände geſtürzt, d. h. ihr 


\ 
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die zitternde Quft über Feuer, oder über Slächen, die yon der Sonne 
ſtark / erhitzt ſind, geſehen werden: Fata Morgana, Kimmung, 
Luftſpiegelung. 
275. Gegenſtaͤnde, welche buch Planglaͤſer ER wer: 
den, die, wie 3.8. unfere Senfterfheiben (vorzüglich gefchliffene 
und polirte Spiegelgläfer), von gleichlaufenden Flaͤchen begraͤnzt 


find , erfcheinen beyläufig um ben dritten Theil der Glasdicke näher, 


und daher auch etwas größer als fie wirklich find. Sind die Flaͤchen 
eines folhen Glaſes nicht gleichlaufend, ift das Glas ein Vieled, 
und wird dem Gegenftande eine Fläche besfelben zugewenbet; fo 
erſcheint er fo oft vervielfältigt, als Flächen find, auf welde Licht: 
ftrahlen vom Begenftande. fallen können; wird dem Gegenftante 
aber ein Eck eines folhen Glaſes zugekehrt, fo erfheinen die Theile 
bes Gegenftandes in einer ganz andern wedfelfeitigen Rage: darauf 
beruhen die Anamorpbofen, d.b. Zeichnungen oder Gemählte, 
tie nach folchen defigurirten Bildern gemacht find, die aber einer 
richtigen Zeichnung des Gegenftandes ſelbſt ganz ähnlich fehen, wenn 
fie durch dasfelbe Glas betrachtet werden, durch welches vorher der 
Gegenstand verzerrt wurde. Durch die mit dee doppelten Strah⸗ 
lenbrechung begabten a fiebt man die Gegenflände boppelt 
($.242). 


276. Wird ein Gegenſtand buch ein converes Glas be 


trachtet, fo werden die zwey außerften, den Sehwinkel bildenden 


convergirenden Strahlen noch mehr convergirend und der Sehwin- 
Eel dadurch größer, folglich erfheinen durch ſolche Släfer die Gegen: 
ftände größer (9.267). Es fey (Fig. 4121) AB ein biconvered Glas; 
der Mittelpunct feiner bintern Krümmung in a, der Mittelpunct 


der vordern in ,, das Auge in O; Fx und Ey feyen zwey von den 
äußerften Puncten des Gegenſtandes EF auf das Glas fallente 
Strahlen: diefe werden beym Eintritte in das Glas an ber hintern 
converen Slähe AnB z u den Perpendikeln aa und aa gebroden, 
beym Austritte an ber vorbern converen Flaͤche ApB aber von den 
Derpendikeln cc und cc; burd diefe beyden Brechungen werben 
fie aber convergirend und kommen unter dem Winkel yOx, gleich 
dem Winkel eOf, ins Auge: der Gegenftand EF erfcheint alfe 
unter dem Sehwinkel eOf, folglih auch, da von diefem feine 
fheinbare Größe abhängt, in der Größe ef. 

Sin converes Glas vergrößert ein Object fo oft, als feine Brenn: 
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weite in der Entfernung des deutlichen Sehens (10300) enthalten ift: 
‚eine Rinfe, deren Brennweite 1 Zoll beträgt, vergrößert den Gegens 
ftand 10 Mahl; eine Linfe, mit einer Brennweite von 3 Linien, ver« 
größert ihn 40 Mahl; eine von zwey Linien Brennweite 60 Mahl u. f. f. 
Die Vergrößerung ift hier linear, d.H. nur nah Einer Ausdeh- 
nung genommen; der Gegenſtand wird alfo Durch Die angegebenen 
Linſen 10 Mahl, oder 40 oder 60 Mahl länger oder breiter; nimmt 
man Die Vergrößerung, wie es gewöhnlich gefchieht, nach der Obe r⸗ 
fläche, fo wird die erſte Linfe 100 Mahl, die zweyte 1600 Mahl, die 
Dritte 3600 Mahl vergeößern; den Törperlihen Inhalt vergrö⸗ 
fert die erſte Linfe 7000 Mahl, die zweyte 64000 Mahl, die dritte 
216000 Mahl. Rinfen vergrößern glfo für dasſelbe Auge deſto mehr, 
je geringer ihre Brennweite ift, d.h. ie converer fie find, oder je mehr 
fie ſich der Kugelgeftalt nähern: am ftärkften vergrößern rundgeſchlif⸗ 
fene, gläſerne Kügelchen, daher man diefe, fo wie auch in Bleinen 
Löchern dünner Metallplatten hängende Waffertropfen, oder nad 
Bremwfter, die fehr converen Krnftalllinfen aus Fifhaugen zu eins. 
Tahen Mikroſkopen oder Bergrößerungdgläfern ges 
braucht hat. Für Eursfihtige Augen vergrößert diefelde Linfe weniger, 
als für weitfichtige: ift z. B. ihre Entfernung des deutlihen Schens 
ftatt 10 nur 5300, fo vergrößert die Linfe von 1 Zoll Brennweite 

den Gegenftand nur 5 Mahl u.f.w. 
277. Da durd convere Glaͤſer die Divergenz jener Lichtſtrahlen 
vermindert wird, die von den einzelnen Puncten des Gegenftandes 
auf das Glas fallen, oder die Divergenz der Strahlen der einzels 
nen Lichtkegel, die auf der Netzhaut wieder den Brennpunct bilden 
müſſen, und da das Auge von ben einzelnen Puncten naher Ob⸗ 
jecte ſehr divergirende, von jenen fehr entfernter Objecte aber den 
parallelen ſich mehr nähernde Strahlen zu bekommen gewohnt ift: 
fo müſſen uns Gegenftände, durch convere Glaͤſer betrachtet, ent⸗ 
fernter feinen. Es fey yZ x (Fig. 121) ein folder von dem Puncte 
Z ded Segenftandes EF Fommender Lichtkegel; die zwey Strahlen 
Zy und Zx werden dur die Brechung in der Slaslinfe weniger 
divergirend, fo daß fie in der Richtung y v und xv aus dem Glaſe 
treten; das Auge, welches von diefer Brehung nichts weiß, ver⸗ 
fegt den Gegenſtand dorthin, wo die zwey Strahlen yv und xv, 
wenn fie immier fort in der Richtung, in der fie zum Auge gelan= ' 
- gen, fih bewegt hätten, von einem Puncte ausgegangen feyn müß« 
ten , oder wo die zwey ind Auge gelangenden Strahlen ſich kreuzen 
wuͤrden, alſo nah g: convere Gläfer vergrößern und entfernen 
folglich die Gegenſtaͤnde. 
| 2 
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Sallen von einem fehr entfernten Gegenſtande parallele Strahlen 
auf ein convere® Glas, fo zeigt fih im Brennpuncte deſſen Bi 
($. 244°) 5 ift die Entfernung des Gegenftandes nicht fo groß, daB man 
die von ihm aufs Glas fallenden Strahlen als parallel annehmen 
Tönnte, aber größer als die Brennweite des Glaſes, daß alfo die diver⸗ 

. girend einfallenden Strahlen durch die Einfe noch immer convergis 
zend werden, fo ‚bildet fi Hinter dem Glaͤſe und hinter feinem Breun⸗ 
puncte eln verkehrtes aber vergrößertes Bild; befindet ſich der Gegen⸗ 
ftand im Breunpuncte felbft oder noch näher am Glaſe, fo macht er 
hinter dem Glaſe Fein Bild, weil die Strahlen dann nie convergirend, 
fondern nur parallel oder weniger divergirend werden. Auf diefe Weiſe 
entfteht , mittelft der converen durchſichtigen Körper in unferm Auge 
das Bild auf der Nekhaut ($. 263). 


278. Da concave Släfer, die von entfernten Oegenftän- 
den kommenden, parallelen Strahlen divergirend, und die diver- 
girenden von nahen Gegenftänden noch mehr divergirend machen; 
fo wird durch fie eben fo wenig ein Bild ald ein Brennpunct her⸗ 
vorgebradht. Wenn wir durch Hohlglaͤſer ſehen, fo kommen die 
Strahlen immer mehr divergirend oder weniger convergirend ins 
Auge, als fie vom Objecte ausgehen; dadurch wird der Schwinkel 
Eleiner ; es erſcheint alfo auch der Gegenſtand kleiner. Weil aber 
nur nahe Gegenftände fehr divergirende Lichtkegel von ihren einzel⸗ 
nen Puncten ins Auge ſchicken; fo erfcheint wegen der vermehrten 
Divergenz der Strahlen der einzelnen Lichtkegel der Gegenſtand 
näher: Hohlgläfer verfleinern und nähern alfo. 


Bon einigen optifchen Inftrumenten. 


279. Die Infirumente, womit der Menfch fein Auge zu nüß- 
lichen Zwecken bewaffnet, ftellen entweder Fleine Gegenftände als 
groß, oder entfernte ald nahe dar: jene heißen Mikroſkope, 
Vergrößerungsglafer; diefe Teleftope, Serngläfer. 


Die Brillen ($. 264*), welche Die Gegenftände weder nähern noch 
vergrößern, fondern die Divergenz der von den einzelnen Puncten 
der Dbjecte Eommenden Strahlen nur fo abändern follen, daß fie 
von einem weitfichtigen oder kurzſichtigen Auge auf der Neghaut 
fo in einem Bilde vereinigt werden Eönnen, als ob ſie aus der Ent: 
fernung des deutlichen Sehens für dieſes Auge Fämen, gehören nur 
im meiteren Sinne zu den Ruder) wie Krüden zu den TREE 
Inſtrumenten. 
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280. Die fheinbare Größe eines Gegenftandes hängt von dem 
Sehwinkel ab: Mikroſkope müffen alfo die Objecte unter einem grö- 
Seren Sehwinkel darftellen. Die Entfernung eines fihtbaren Körpers 
ſteht für das Auge, bey übrigens gleichen Umftänden, mit dem Grabe 
der Divergenz jener Strahlen, die von jedem fihtbaren Puncte 
des Körpers ausſtrömen, und auf der Netzhaut wieder in einem 
Puncte geſammelt werden muͤſſen, im umgekehrten Verhaͤltniſſe: 
folglich müſſen Teleſkope die Divergenz dieſer Strahlen der einzel⸗ 
nen Lichtkegel vermehren. Bey zuſammengeſetzten Inſtrumenten von 


dieſer oder jener Art betrachtet man den Gegenſtand nicht ſelbſt, 


ſondern ſein auf irgend eine zweckdienliche Art hervorgebrachtes Bild 
($. 203*). 

281. Die Mikrofkope ſind entweder ara ober z u ſ a m⸗ 
mengeſetztt. Jedes convere Glas iſt ein einfaches Mikroſkop 
(6. 2760*). Ihr Verdienſt beſteht eigentlich darin, daß fie Gegen⸗ 
flände in einer Nähe deutlich darſtellen, in welcher wir fie mit 
freyem Auge wohl groß aber nicht deutlich fehen würden. Sie ver: 
größern um fo mehr, je kürzer ihre Brennweite, je Eleiner alfo der 
Durchmeſſer ihrer Krümmungsfphäre ift (6.276). 

Linfen, derer Brennweite über 1300 beträgt, nennet man Lou» 
pen; Linfen mit geringerer Brennweite aber einfahe Mikroſkope. 
($. 276°). Man Hat Linfen von 00 Zoll Brennweite gemadt, Die 
demuach den Durchmeſſer des Gegenftandes 2000 Mahl, folglich feine 
Fläche A Millionen Mahl vergrößern, allein nebft dem, daß bey fols 


hen fehr fhwierig genau zu verfertigenden, ſchon mehr kugel⸗ als lin» - 


fenförmigen Gläſern das Gefichtsfeld, d. 5. der bey einerley Rich⸗ 
tung der Linſe auf Ein Mahl überfehbare Theil des Gegenftandes ims 
mer Bleiner, die aus der Abweichung wegen der Kugelgeftalt und aus 
der Sarbenzerftreuung entfpringende Undeutlichkeit dagegen immer 
größer wird, müflen fie auch dem Gegenftande, der fi eigentlich in 
ihrem Brennpuncte befinden foll, fehr nahe gebracht werden, und ver» 
hindern dadurch deffen gehörige Beleuchtung. Zum gewöhnlichen Ges 
brauche wählt man Rinfen von mittlerer Brennweite. Die zu Loupen 
verwendeten Blaslinfen find gewöhnlich auf beyden Seiten gleich con» 
ver ; find fie es nicht, fo muß beym Gebrauche die meht convere Seite 
dem Dbjecte zugewendet werden. Je weiter man die Linfe vom Auge 
hält, defto Pleiner wird das Gefthtsfeld. Das Schen durch Mikro⸗ 
ffope fordert überhaupt einige Uebung; es iſt daher räthlich, bey mikro⸗ 
Tlopifhen Unterfuchungen den Anfung mit fhwachen Vergrößerungen 
zu machen, und dieſe nur Allmäplich mit ftärkeren zu vertanfchen. Da 
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auf die gute Beleuchtung des Objectes ſehr viel ankommt; fo läßt 
man die Sonnenſtrahlen entweder unmittelbar auf das Objeet fallen, 
oder wirft fie mittelft Spiegel darauf, oder verdichtet fie auf denifel: 
ben mittelft converer Gläfer. Undurdfichtige Objecte müffen von oben 
beleuchtet werden, welches meiftens durch einen Bohlfpiegel gefchieht, 
den die Faſſung der Linfe an ihrer unteren Fläche bildet, und den 
man Lieberkühn heißt. Die Faſſung der Linfe hat überdteß noch 
einen andern Zweck: nähmlich durch Bedeckung des Randed nur den 
nahe an der Achfe der Linſe einfallenden Strahlen den Durchgang zu 
geftatten, weil nur diefe genau an Einem Drte den Brennpunck bil» 
den; dadurch wird aber auch dad Schfeld noch. mehr beichränft. Man 
verfertigt auch aus Crowuglaſe und Zlintglafe zufammengeſetzte, achro⸗ 
matiſche Loupen. 

282. Den genannten Unvollkommenheiten der einfachen Ver⸗ 
größerungslinſen ſollen die zuſammengeſetzten Mikroſkope 
abhelfen. Daß einfachſte unter den zuſammengeſetzten, rein diop⸗ 
trifchen Mikroffopen befteht aus zwey converen Släfern (Fig. 122). 
Das dem Gegenftande zugelehrte Glas, Objectivglas ab il 
Eleiner, und bat immer eine kürzere Brennweite ald das Dcular: 
glas AB. Der Gegenitand xy muß etwas, aber nit viel, Über 
den Brennpunct des Objectioglafes entfernt werden, damit die noch 
fehr divergirend auf das Glas fallenden Strahlen erft weit hin⸗ 
ter demfelben, alfo dem Ocularglaſe fihon ziemlih nahe, 5.8. 
in x’y’ ein Bild machen, weldes daher fon viel größer als ber 
Gegenftand feyn muß. Da der Ort diefes Bildes zugleich der Brenn⸗ 
punct des Ocularglafes iſt; fo ſieht man es durch das letztere, fo 
wie jeden andern in diefem Brennpuncte befindlichen Gegenftand, 
nochmahls vergrößert. Statt Eines Ocularglaſes hat man derer oft 
zwey oder drey. Die Objectivglaͤſer hat man in den neueren Zeiten, 
fo wie jene ber Fernröhre, durch Zuſammenſetzung aus Flint⸗ 
und Crownglas zu achromatiſiren angefangen. Auch hat man gefuns 
den, daß die Reinheit und Deutlichkeit der Bilder ungemein ge: 
winnt, wenn man flatt Eines DObjectivglafes mit fehr kurzer Brenn: 
weite, zwey oder drey Linfen mit fo großer Brennweite anwendet, 
daß der Brennpunct, der durch alle drey gegangenen Lichtſtrahlen 
an denfelben Ort fällt, wohin der Brennpunct der Einen fehr con: 
veren Einfe gefallen wäre. Durchſichtige Körper, welche das Licht 
in einem größeren Verhältniffe ald das Glas brechen, wie z. B. Sap⸗ 
phire, Diamanten, geftatten bey ihrer Anwendung als Linſen in 
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Mikroſkopen bey gleicher Deutlichkeit eine größere Deffnung, und 
gewähren bey gleicher Gonverität eine (Diamanten beynahe drey 
Mahl) flärkere Vergrößerung: Pritchard's Mibroflop mit einer 
Diamantlinfe (Schmweigg. 3.49, 497). 

Durch das Sonnen: und Lampen-Mikrofkop fieht man die 
durch convere Gläſer vergrößerten, auf Tafeln gemworfenen Bilder der 
Gegenftände fehr Hell heleuchtet durch Sonnen- oder Lampenlicht, wels 
ches auf ihnen mittelit Spiegel und Gollectivgläfer concentrirt wird. 
Eine dem Sonnen-Mikroſkope ähnliche Einrichtung hat die Zauber; 
Iaterne. — Fig. 123 fielt ein tragbares finfteres Zimmer, ca- 
mera obscura vor: die Röhre mit dem converen Glafe ge wird 
dem Gegenitande zugekehrt, deſſen Bilſd vergrößert aber verkehrt auf 
Den unter einem Winkel von 45° geneigten Spiegel cd fällt, von 
dem es vergrößert auf das mattgefchliffene Glas ab geworfen wird. 
Wenn das Bid, ſtatt auf das mattgeichliffene Glas zu fallen, durch 
ein dort augebrachtes converes Glas betrachtet wird, fo heißt diefe 
Sinrichtung das helleZimmer cameraclara,Wollafton's 
Yon Amici verbefferte egmeralucida dient vorzüglich zum Auf 
nehmen von Gegenden, und zum verkleinernden oder vergrößernden 
Nachzeichnen: ihre Einrichtung beruhet auf der Zurüdwerfung, wels 

che die Lichtſtrahlen erleiden, wenn fie beym Gintritte oder Außtritte 
aus Glas die Begränzungsfläden unter einem. fehr fpigigen Winkel 
treffen (f. Gilb. 4.34,35% Berzelius YJahrsbericht 1825). Unter 
Den Eatadioptrifhen Mitrofkfopen zeichnet ſich das von Prof. 
Amici in Modena angegebene und ausgeführte durch fein beträchte 
liches VBergrößerungsvermögen, durch Schärfe, Klarheit und Farben⸗ 
Tofigkeit der Dadurch vergrößerten Gegenftände, und durch einige Bes: 
quuemlichkeiten beym Gebraude aus: es verhält fich feiner Einrichtung 
nach zu dem gewöhnlichen dioptrifchen zufammengefegten Mikroſkope 
wie Newton's Spiegelteleſkop zu dem gewöhnlichen aſtronomiſchen 
Fernrohre (Schreiber’s über Amici’s Fatadioptrifches Mikroſkop 
u. ſ. w in Gilb. A. 66,253. — J. B. Amicimen:. di-mieroscopi cata- - 
diottrici. Modena 1818.31. — Goring in Baumgartner's Zeit 
ſchrift u. ſ. w. 534. Baumgart.Naturlehre, Supplementb, S.618 
u.d.f.) Fraunhofer hat gezeigt, daß die äußerfte Gränze deſſen, 
was duch ein Mikroſkop möglicher Weile noch gefehen werden Tann, 
die Länge Einer Lichtwelle, alfo 0,000023 W. 3. im rothen Lichte, und 
0,000016 W. Z. im violeten Lichte ſey; denn ein Gegenſtand von Dies 
fer Größe Farin nicht mehr als aus zwey Theilen beftchend erkannt 
werden, wenn er auch wirklich aus zwey Theilen zuſammengeſetzt iſt 
—— A. 74, 300). 
283. Jedes Hohlglas iſt eigentlich ein einfaches Teleſkop, 
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weil durch dasfelbe nach H. 278 die Gegenftände näher erfheinen. — 
Die gewöhnlichen Teleffope oder Fernröhre beftehen aus mehreren 
Glaͤſern. Sie find entweder rein dioptriſch, oder, in fo fern 
auch Spiegel dabey angewendet find, Eatadioptrifcd. Die diop⸗ 
trifhen Fernröhre find entweder en ln Himmels 


röhre, oder Erdröhre. 


284. Das einfachfte dioptrifche Fernrohr iſt das aftronom is 
fe (Fig. 124), weldes aus einem biconveren Objectivglafe AB 
von längerer Brennweite, und aus einem ebenfalls biconveren Ocu⸗ 
larglafe ab von kürzerer Brennweite befteht. Die zwey Glaͤſer find 


ſo geftellt, daß der Brennpunct des Dbjectivglafes mit dem bes 


Dcularglafet in x zufammenfällt. Die fo weit entfernten Objecte, 
daß ihre Strahlen als parallel betrachtet werben Eönnen, 3.8. ber 


Mond oder andere Himmelskörper, die in ber Sigur durch einen 


Pfeil vorgeftells find, erfcheinen ald Bilder in dem gemeinſchaftli⸗ 
hen Brennpuncte x; diefes Bild fieht das Auge in O vergrößert 
durch die Ocularlinfe. Die durch diefes Inſtrument erfcheinende Größe 
des Gegenftandes verhält ſich zu der mit freyem Auge wahrgenom: 
menen, wie die Brennweite (oder annähernd wie bie Deffnung) 
bes Objectivglafed zu jener des Dcularglafes. Diefed Himmels⸗ 
rohr, welches eigentlih nur ein zufammengefeßtes Mikrofkop ift, 
in welchem die Ocular⸗ und Objectivlinfe den Platz gewechfelt ha⸗ 
ben, zeigt die Segenftände immer verkehrt, welches bey Beobach⸗ 
tung der Geſtirne Eeinen Nachtheil bat. Mill man diefed Fernrohr 
für irdifhe Gegenftände gebrauchen, fo darf man nur noch zwey 
Dcularlinfen anbringen, um die Objecte in aufrechter Stellung zu 
feben. — Für irdifhe Gegenftände eignet fich jedoch das hollans 
diſche oder Salileifhe Fernrohr (Fig.4125) beffer, weil es 
fhon mit zwey Glaͤſern die Gegenftände nicht verkehrt darftellt. Dies 
fes befteht aus einem converen Objectivglafe AB, und aus einem 
concaven Deularglafe ab. Der Brennpunct des erfleren fallt mit 
dem Zerfireuungspuncte des Ießteren (fchon außer bem Rohre gegen 
das Auge) zufammmen, fo daß alfo die Entfernung des Ocular⸗ 
glafes vom Objectivglafe nicht fo viel ald die Brennweite des lebte: 
ven beträgt, fondern um bie (negative) Brennweite des Ocularglas 
fes geringer ift. Die Lichtſtrahlen kommen convergirend gemacht durch 
das Objectivglas bey dem Dcularglafe an, werden von diefem pa: 
tallel gebrochen, und gelangen fo ins Auge. Auch diefes Fernrohr 














Tafchenperfpective. 407 . 


vergrößert ben Gegenſtand fo oftmahl, als bie Brennweite des 
Dcularglafes in jener des Objectivglafes enthalten ift; aber das Ge⸗ 
ſichtsfeld ift noch Eleiner als bey dem vorigen; die Gegenflände er: 
ſcheinen dafür viel heller und deutliher; man bedient fich daher 
desfelben heute vorzüglich als Zafhenperfpectiv. 


Die Gläfer der zufammengefegten Mikroſkope ſowohl als auch der 
Teleflope werden gewöhnlich in meflingene Nöhren befeftigt Um die 
aus der Abweichung wegen der KRugelgeftalt entfpringende Undeutlich: 
Feit zu vermindern, müflen die Krümmungen dee Gläfer in einem bes 
flimmten Verhältniſſe zu einander ftehen, und die zunächſt am Rande 
des Glaſes einfallenden Strahlen müſſen abgehalten werden, Damit 
fie zur Darftellung des Bildes ſowohl im Fernrohre, ald auch im Auge 
nichts beytragen. Zur Erreichung des letzten Zweckes find an gemiffen 
Stellen des Rohres Diapbragmen oder Blendungen, d.h. 
in der Mitte mit einer verhältnißmäßigen Deffnung verfehene ſenk⸗ 
rechte Scheiben angebracht. Vorzüglih muß der Rand dee Deulars 
linfe ziemlich weit gegen den Mittelpunct zu bedeckt werden, wodurch 
das Schfeld bedeutend verengt wird: den unbedeckten Theil des Ob⸗ 
jectivs und Dcularglafes Heißt man die Deffnung bderfelden. Die 
ganze innere Fläche des Rohres ift geſchwärzt, damit von derfelben 
nicht falfhes Licht auf die Gläfer reflectirt werde. Die Achſen als 

‚lee Gläfer müffen Eine gerade Linie bilden. Bey größeren Inſtru⸗ 
menten ift das Stativ von Wichtigkeit, theild um das Dbject in die 
erforderliche Entfernung und Lage zu bringen, theild um dem In⸗ 
fteumente Teiht und ſanft, ohne Unterbrehung der Beobachtung jede 
beliebige Richtung geben zu Fönnen. Zur Bewerkftelligung genauer 
Meſſungen mittelft dieſer Inſtrumente find in denfelden Mitromes 
ter angebradt. 


285. Die Barbenränder , womit (vorzüglich bey einem großen 
Unterfchiede der Brennweiten des Objectiv» und Ocularglafes, alfo 
gerade bey den wirkfamften Fernröhren) wegen ber mit der Bre- 
hung bes Lichtes zugleich eintretenden Farbenzerſtreuung die Gegen- 
ftände eingefaßt erfcheinen ($.245), verengen nicht allein das Seh⸗ 
feld noch fehe bedeutend, fondern thun aud der Deutlichkeit der 
Bilder großen Eintrag... Newton bielt es für unmöglid , diefe 
Unvollkommenheit bey der Conftruction bioptrifher Sernröhre zu 
vermeiden; ald man aber durch die Beobachtung, daß das Auge 
die Lichtſtrahlen breche, ohne fie in Farben zu zerficeuen, auf die 
Entdeckung geleitet wurde, daß die Faͤhigkeit der verfhiedenen Mit: 
tel, die Lichtſtrahlen zu brechen, mit jener, die Farben zu zer 
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freuen, nicht immer im geraden Verhaͤltniſſe ſtehe (5.244) , Ternte 
man ahromatifche, d. h. farbenlofe Sernröhre verfertigen. Das 
bfeyorpbhältige Flintglas zerſtreuet die Farben viel mehr als das 
gemeine Glas (Crownglas), bricht aber die Lichtſtrahlen faſt in dem⸗ 
ſelben Verhaͤltniſſe (. 145*). Wenn nun das Objectivglas eines 
Teleſkopes zuſammengeſetzt iſt aus einem concavconveren Flintgl aſe 
(Fig. 126) AB, und aus einem biconveren Crownglaſe CD, oder 
aus zwey biconveren Linfen von Crownglas (Fig127) CD und 
EF, und aus einem biconcaven Slintglafe AB: fo kann das Flint⸗ 
. glas die Bredung des Crownglaſes nicht ganz aufheben, die Strah⸗ 
len fahren alfo fort zu convergiren; allein die durch das convere 
Crownglas hervorgebrachte Farbenzerfireuung wird durch das hohle 
Flintglas aufgehoben, und das Bild erfcheint daher farbenlos. 
Fernroͤhre mit einem ſolchen Objectivglafe nennet man Adro: 
mate. 


Aus dem ($.245*) Gefagten erhellet, daß es nicht möglich ift, mits 
telft Crown⸗ oder Flintglaſes vollkommen achromatiſche Dbjectivglä- 
ſer zu machen; indem das Verhaͤltniß des Brechungsvermoͤgens dieſer 
zwey Glasſorten für jeden gefärbten Strahl ein anderes iſt, daher 
bey jedem Verhältniffe der Sonverität des Crownglaſes und der Con⸗ 
cavität des Slintglafes nur Ein gefärbter Strahl vollfommen auf: 
gehoben werden kann. Um die noch übrige Farbenzerſtreuung fo un« 
merklich als möglich gu machen, muß man ein folches Verhaͤltniß des 
Slintglafes zum Crownglaſe anwenden , daß dadurch jene Farbe ganz 
aufgehoben wird, welche den ftärkften Eindrud aufs Auge madt, und 
Diefes ift, nach Fraunhofer's Verſuchen, daß gelbe Licht, etwas 
näher an Drange als an Grün (Gil b. A 56,304). Selbit das menſch⸗ 
Tiche Auge ift, nah Fraunhofer (in Gilb. A. 56,304), nicht voll: 
tommen achromatifch, indem das Deularglas eines Fernrohres, deflen 
Mitrometerfaden man im rothen Lichte ganz deutlich fieht, beträchtlid 
hineingeſchoben (dem Mifrometerfaden genähert) werden muß, um ihn 
im blauen Lichte eben fo deutlich zu fehen. Schon Newton machte 
den Vorſchlag, duch Füllung hohler Eonvergläfer mit verfchiedenen 
Flüſſigkeiten die Sarbenzerftreuung derfelben aufzuheben, und es wur: 
den nach ihm auch mehrere folhe aplanatifhe Objeetivglä— 
fer zu Stande gebracht; fie befigen aber alle die fehr läſtige Uns 
volltommenpeit, daß ih das Strahlendrechungsvermögen der Flüſſig⸗ 
keiten mit dee Temperatur bedeutend ändert, daß daher bey Tempera: 
turöveränderungen Wellen im der Flüffigkeit entftehen (BTair in 
Si16.%4.6,199. Fraunhofer in Gilb. A. 54,877). — Der größte 
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Achromat wurde von Fraunhofer in der Werkftätte zu Benedict- 
Bayern für die Sternwarte in Dorpat verfertigt: fein Objectivglas 
hat 9 Zoll Deffnung. 


286. Newton, welher die Vermeidung der Farbenzerſtreu⸗ 
ung bey dioptrifhen Teleffopen für unmöglich hielt, fuchte das Ob⸗ 
jectivgla® durch Spiegel zu erfeßen (Fig. 128). Die von dem Ge: 
genftande kommenden' Strahlen ab, ed, ef, gh fallen auf einen 
im Grunde des Rohres befindlichen Hohlſpiegel AB, von diefem 
auf einen vor deſſen Brennpunct C unter einem Winkel von 45° 
zur Achſe xy geneigten Planfpiegel FG, der das Bild nad KL 
wirft, wo es durch das feitwäarts angebrachte convere Dcularglas 
MN dem Auge in O vergrößert unter dem Winkel MON erfdei: 
net.— In dem Gregorianifhen Spiegel⸗Teleſkope fal- 
fen die Strahlen von dem großen in der Mitte durchbohrten, dem 
Gegenſtande zugekehrten Hohlfpiegel auf einen deffen Definung ge: 
genüber ftehenden Heinern (Fangſpiegenh, und das von diefem 
bervorgebradhte Bild wird durch ein oder zwey in der Deffnung des 
großen Spiegels befindliche convere Ocufargläfer gefehen. 

Herfhel und Schröter Änderten Newton’ Fernrohr dahin 

ab, daß fit den großen Hohlfpiegel etwas gegen Die Achſe des Roh⸗ 
res neigten, ſo daß er das Bild an den unteren Rand der vorderen 
Mündung des Rohres ‚warf, mo es durch angebrachte Sonvergläfer 
betrachtet wurde. Herſchel hat feine folgenreichen- aftronomifchen 
Entdeckungen mit einem folchen im Jahre 1786 zu Stande gebrachten 
Fernrohre gemacht, welches 4a Fuß lang ift, defien Spiegel 4 Juß 
Definung hat, und 25 Zentner wiegt: 


Photometrie. 


287. Zu den optiſchen Inſtrumenten im weiteſten Sinne gehoͤ⸗ 
ven auch diejenigen, welche die Meſſung der Intenfität des Lichtes 
zum Zwede haben, und welde man Photometer beißt. Das 
Photometer des Gr.Rumford beftand urfprünglich aus einer ſenk⸗ 
rechten, weißen Flaͤche, z. B. einem aufgefpannten Bogen weißen 
Papieres, vor dem in einer Entfernung von einigen Zoll ein cylin: 
drifcher Stab von einem halben Zoll im Durchmeſſer ftand. Wil 
man nun z. B. das Licht einer Lampe mit dem Lichte einer Wachs— 
Eerge vergleichen, fo ſtellt man zuerft beyde in gleihe Entfernungen 
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binter den Stab, fo daß die zwey Schatten, bie der Cylinder 
wirft, auf der weißen Fläche neben einander fallen ; nun vergleichet 
man die Schatten: ift einer dunfler ald der andere, fo entfernt 
man das Licht, weldes den dunkleren Schatten wirft, fo lange in 
derfelben Richtung , bis die beyden Schatten genau gleich dunkel er: 
fheinen: die Intenfität des Lichtes der Lampe verhält fi) zu jener 
des Kerzenlichted, wie das Quadrat ber Entfernung der erfteren 
zu jenem des leßteren (9.229). Wenn z. B. die Lampe acht Fuß von 
der weißer Slähe entfernt werden muß. ebe ihr Schatten mit dem 
der Wachskerze in vier Fuß Entfernung gleich wird; fo verbale ſich 
die Intenfität des Lampenlichtes zur Intenfität des Kerzenlichtes wie 
8X8—=64, zu AaXA=46 oder wie 4:4, d.h. die Lampe gibt 
4 Mahl mehr Licht als die Kerze (9.230). Sauffure bediente fih 
auf feinen Alpenreifen des tropfbaren Chlor ald Photometer, in | 
dem er die verfhhiedene Intenſität des Lichtes 5.8. auf hohen Ber: 
gen und in TIhälern, nad der Menge von Sauerftoffgas ſchaͤtzte, 
die fih bey der Einwirkung desfelben aus dem tropfbaren Chlor ent- 
widelte. Landriani ſchlug bazu auf eine Papierſcheibe geſtrichenes | 
Hornſilber vor, welche von einer andern undurchſichtigen, nur mit 
Einem Ausfchnitte verfehenen Scheibe bedeckt ift; durd ein Uhrwerk 
rücdt der Ausfchnitt alle Stunden ober alle halbe Stunden um eine 
Stelle weiter: diefe Stellen werden nun um fo mehr oder weniger 
dunkel gefärbt, je heller oder weniger hell während jener Zeit, da 
der Ausichnitt darüber ftand, z. B. die Sonne ſchien. — Les lies 
Photometer beftehet aus zwey correfpondirenden Thermometern, wo: 
von die Kugel nur des einen geſchwaͤrzt wird: im Dunkeln ftehen 
die beyden Thermometer gleich hoch, im Lichte ſtehet das Thermo⸗ 
meter mit gefchwarzter Kugel höher als bas andere, und zwar um 
fo höher, ‚je größer die Intenſttät des darauf fallenden Lichtes ift. 

Man kann auch die Intenſität des Lichtes nach der Zahl der Schich⸗ 
ten eines durchſichtigen oder dDurchfcheinenden Körpers meſſen, die man 
zwifchen das Auge und das Licht ftellen Tann, ehe daß letztere unwahr⸗ 
nehmbar wird: Darauf beruht Lampadins Photometer (Accum 
über dad Gaslicht, überf. v. Lampadius 1816). 

Ausführlicheren Unterricht über die Erfcheinungen des Lichtes findet 
man in Newton ÖOptice libriIIl. Laus. et Genevae 1740.4. — 
Dre. Joh. Prieſtley's Geſchichte und gegenwärtiger Zu 
ftand der Optik, überf.v. Klügel. 4 Leipzig 1776. — Hauy's 
Grundriß der Phyſik. Aus dem Sranzöfifchen von Blumhof. 
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2 Theile mit 16 Rupfertafeln. Weimar 1804 — Gehler's und Fir ' 
ſcher's phyſikaliſches Wörterbuch unter den hierher gehörir: 


gen Artikeln. In den bis jegt erfchienenen Bänden der neuen Aufs 
lage von Gehler's phyſik. Wörterbudhe (durh Brandes, Gme- 
lin, Horner, Munke, Pfaff) zeichnen fih vorzüglich die Artis 
Bel über das Licht durch Gründlichkeit und Klarheit der Darftellung 
aus. — Abhandlungen über einzelne Theile der Optik in Green’s 
Zournal udGildberts Annalen derPhyſik; in Schweig— 
ger's Journal der Chemie. — Den mathematifchen Teil die 
fer Lehre findet man faft in allen Lehrbüchern der Mathematik abge: 
handelt, 3.8. in dem von Käftner, von Megburg, Karſten 
(Herausgegeben von Mollweide). — K. G. Langsdorf, Grundleh: 

ren der Photometrie oder der optiſchen Wiſſenſchaften. Erlangen 1803 — 
1805.28.8.— Prech tl's pract. Dioptrik. Wien 1828. — Littroms 


Dioptrik. Wien 1830.— In A. Baumgartner’sRaturlehre u. ſ. w. 


vorzüglich im Supplementbande (Wien 1831), findet man die Lehre 
vom Lichte mit Vorliebe abgehandelt. 


V Bärme 
288. Dem Auge verdankt der Menſch die Empfindung von Licht, 


dem Gemeingefühle die Empfindung von Waͤrme. — Mit dem Worte 


Waͤrme verbinden wir, nach dem gemeinen Sprachgebrauche, drey 
verſchiedene Begriffe: ſagen wir: „Schnelles Gehen erregt Waͤrme,“ 
fo verſtehen wir darunter das Gefühl von Wärme (fubjec- 
tive Wärme), welches wir Hige oder Kälte nennen, wenn 
ed durch übermäßige Steigerung oder Herabflimmung unangenehm 
wird; fagen wir: „Ein thönener Ofen behält die Wärme länger als 
ein eiferner,“ fo bezeichnen wir damit den Zufland des Ofens, wo: 
ein er jenes Gefühl bervorzubringen im Stande ift: diefen Zuitand 


der Körper drucken wir beflimmter mit dem Worte Temperatur . 


(Z.) aus; in der Redensart endlih: „die Wärme dehnt alle Körper 
aus,“ verfichen wir unter Wärme bie legte unbekannte als eine ei⸗ 
genthümliche Materie gedachte Unſache aller Wärmeerfcheinungen, alfo 
die objective Wärme, welche wir durd den ——— War: 
meftoff (Wft.) unterfcheiden wollen. 

289. Eine der allgemeinften Wirkungen bes Wfl’s. iſt die Ver- 
änderung Ver Ausdehnung oder des Bolumens, welche er durch 
feine Verbindung oder Trennung in ben Körpern bervorbringt. Man 
Bann als eine allgemeine Kegel feftfegen, daß alle Körper durch Erwärs 
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men ihr Volumen vergrößern ober fih nach allen Seiten ausdehnen, 
und daß fie ſich durch Abkühlen auf ihre alte Temperatur auch wies 
der auf ihr voriges Volumen zufammenzieben, wenn fie durch das 
Erwärmen Eeinen Berluft an Maffe und Eeine chemiſche Veränderung 
erlitten haben; daß alfo die Körper durch Erkalten zufammengezogen 
oder verdichtet werden. Eine Eupferne Kugel, welche Ealtdurd einen 
metallenen Ring fällt, bleibt auf demfelben, wenn fie glühend ge: 
macht worben ift, fo lange liegen, bis fie wieder erkaltet ift, oder 
der Ring dur Erwärmen ſich ausgedehnt hat. Eine Blaſe, in der 
nur wenig Luft iſt, wird dur Erwaͤrmen geipannt. Alle Körper 
verlieren duch Erwärmen an fpecififhbem Gewichte, ohne die ges 
ringfte Veränderung ihres abfoluten Gewichtes; folglih muß ihr 
Volumen größer gemorden feyn ($. 46). Manche Körper, die auf 
Baltem Waſſer fhwimmen, geben in heißem Waſſer unter. 

290. Der Grad der Ausdehnung, welden verſchiedene Körper 
dur gleiche Erwärmung erlangen, ift nicht gleih und fehr von 
ihrer Form abhängig. Safe werden durd Wärme am meiften ausge⸗ 
dehnt, tropfbare Körper ſchon viel weniger, am wenigften aber ftarre, 
Wenn 1000 Kubik-Zoll Luft vom Eis⸗ bis zum Siedepuncte des 
Waflers erhigt werden, fo nehmen fie einen Raum von 1375 
Kubi: Zoll ein; 1000 Kubils Zoll Waffer bey derfelben Erhitzung 
nur 1046,6 Kubik⸗Zoll; und 1000 Kubik⸗Zoll Eiſen ebenfalls 
unter denfelben Umftänden nur 1001,5 Kubi: Zoll. Folglich dehnt 
fih die Luft 8 Mahl mehr aus als das Waller, und diefes über 
30 Mahl mehr als Eifen. Körper, welche fih durch gleihe Er⸗ 
wärmung mehr ausdehnen als andere, heißen empfindficyer für die 
W. — Alle Safe, Lüfte ſowohl als Dämpfe, find durch die Wärme 
gleich ausdehnfam, d. h. alle vergrößern das Volumen, weldes fie 
beym Schmelzpuncte des Eifes befigen, durch Erhitzen bis zum Siede⸗ 
puncte des Waſſers um 0,375 (alfo für 4° C. um 0,00375 = Yasw 
für 4° R.beynahe um 0,0046875 = Yg43). Tropfbare und ftarre Kör⸗ 
per find nicht glei ausdehnfam , fondern einer unterfcheibet fi von 
dem andern in Hinficht diefer Ausdehnfamkeit: fo dehnt fi Alkohol 
mehr aus als Leinohl, diefes mehr als Salpeterfäure,, biefe wieder 
mehr ald Waſſer, und das legte endlich mehr ald Queckſilber. Die Aus⸗ 
dehnfamkeit des Zinkes übertrifft jene des Platine 3 Ye Mahl. — End» 
lich unterfheiden ſich die Körper in den verfchiedenen Aggregat: Zus 
fländen hinfihtlic ihrer Ausdehnfamkeit durch W. auch noch dadurch, 
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daß die Gaſe fich durch Warme gleihförmig ausdehnen, oder daß 
ihr Volumen mit der Zunahme oder Abnahme der wahren T. ſtets in 
demfelben WVerbältniffe vermehrt oder vermindert wird, d.h. daß fie 
ſich, fie mögen vorber auf mas immer für einen Grad erhigt (nach 
Davp aud verdichtet oder verdünnt) ſeyn, durch) einen gleichen Zus 
wachs von. WB. doch immer um einen gleichen Theil ihres Volumens 
ausdehnen : wenn z. B. eine gewiſſe Menge atm. eiskalter Luft, durch 
den Zufag einer beftimmten Menge von Wft., ihr Volumen um 1/4000 
vermehrt; fo wird fie dieſelbe Volumensvermehrung von 44000 erhals 
ten, wenn ihr, da fie fich bi6 zum Siedepuncte des Waſſers erbigt bes 
findet, diefelde Menge von Wit. zugeführt wird. — Die Ausdehnung 
der flarren Körper nahm man fonft auch bey allen Temperaturen für 
gleichfoͤrmig, oder für verhaͤltnißmaäßig mit der wahren Temperatur 
an; allein nad den Verſuchen von de Luc, Hallfirom, und 
vorzüglih von Dulong und Petit, fheint ihre Ausdehnſamkeit 
mis der T. (vorzüglich wenn fie einmahl bis über den Siedepunct des 
Waſſers erbigt find) beträchtlich zuzunehmen, d. h. fie feinen ſich 
durch eine gleiche Erwärmung um fo mehr auszudehnen, je wärmer 
fie fhon find. Diefe Ungleihförmigkeit ſoll vorzüglich beym Glaſe 
fehr beträchtlich fepn. — Won tropfbaren Subſtanzen ift diefe Ungleich⸗ 
förmigkeit der Ausdehnung durch W. fchon lange als eine ausgemachte 
Zhatfache bekannt, und man weiß, daß ihre Ausdehnfamkeit von ih⸗ 
rem Schmelzpuncte gegen ihren Siedepunct in einem fleigenden Vers 
bältniife zunimmt. Die Ausdehnung des Queckſilbers ift weniger uns 
gleihförmig als die der Übrigen tropfbaren Flüſſigkeiten, wozu wahr: 
foheinlich der weite Abftand des Gefrierpunctes vom Siedepuncte viel 
beyträgt. 
Beny der Reduction: des Volumens einer Gasart von einer T. auf 
Die andere muß man nicht vergeffen, daß die oben angegebene Raum: 
vermehrung beym Erwärmen für jeden Grad, Theile jenes Volumens 
bedeutet, welches das Gas beym Nullpuncte einnimmt: jedes eiskalte 
Gas vermehrt alfo beym Erhigen um 19 R. feine Ausdehnung um 
213. 213 8. Zoll eisfaltes Gas erweitern alfo beym Erwärmen für 
jeden Grad R. ihren Raum um ı 8. Zoll; nehmen alfo nad der Er- 
wärmung auf-+ 150 R. einen Raum von 228 K. Zoll, und nad) der Er» 
wärmung auf + 80° R. einen Raum von 293 K. Zoll ein. Aber 213 
K. Z00 Gas von +15 R. erweitern beym Erwärmen auf-++ 300 R. 
ihe Bolumen nicht auf 228 8.300; fondern um diefes zu finden, muß 
man die Grade der T., welche das Gas bereits hat, alfo 15 su 213, 
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addiren, dann dasfelbe auch mit den Temperatursgraden thun, auf 
welche dad Gas erwärmt werden foll, und dann die Proportion ans 
fegen ; wie ſich dieſe zwey Summen zu einander verhalten, fo verhält 
fih das Volumen des Gas bey einer T. zu feinem Volumen bey der 
andern T.: in dem gegebenen Falle alfo, 228:243 = 213: 227,08. 
100 Rthle. atm. Luft dehnen fih, nah Davpy, beym Grwärmen von 
+ 800 R. His zur dunklen Nothglühhige auf 225 Rthle. und bis zur 
lichten Rothglühhige auf 250 Rthle. aus. — Die von Brewſter in 
den Höhlungen einiger Mineralien gefundene Zlüfligkeit dehnet füch, 
wenn feine Beobachtung richtig ift, unter allen bekannten Subſtan⸗ 
zen am meiften aus, nähmlid um 0,25 bey einer Temperaturserbös 
hungvon +13 3R. (Schweigg.G.40, 180). — Ald Ausnahnıen von 
dem Gefeße, daß alle Körper ſich durch Erwärmen ausdehnen und durch 
Abkühlen zufammenzichen, führt man folde Subftanzen an, die dur 
Erkalten aus dem tropfbaren Zuftande in den ftarren übergehen, und 
dabey eine regelmäßige Geftalet annehmen , wohin das Wafler beym 
Uebergange in Eis und mehrere Salzlaugen beym Kroftallifiren ges 
hören. Das Volumen des Waflers verhält fich zu dem Bolumen des 
durd fein Gefrieren entflandenen Eiſes nah Irving und SEos 
resby wie 14:15, nah Williams wie 17:18; nad Ginigen’wie 
8:9, nah Muſſhenbröck wie 918:1000, nah Meineke wie 
885:1000. Das Eis ift um fo leichter, je unregelmäßiger es kryſtalli⸗ 
firt,, je undurchfichtiger und weißer (dem Schnee ähnlicher) es aus» 
fieht ; weil e8 in dieſem Zuftande viel Luft eingefchloffen enthält; doch 
ift auch das Mlarfte Eis leichter als Wafler; und das Iegtere nimmt 
mehr an Volumen zu, wenn es durch Abkühlen in Eis verwandelt, 
- alls wenn es bis zum Gieden erhiget wird. Daher kommt es, daB Eis 
auf Waſſer Shwimmt, und daß Wafler beym Gefrieren die ftärkiten 
Gefäße, 3. B. gußeiferne Wailerleitungsröhren, Bomben mit mehr 
als Zoll dien Wänden fprengt; fo wie die Gläfer, in welhen Salze 
kryſtalliſiren, auch Häufig auseinander getrieben werden. Daher kümmt 
es, daß frifch gefhöpfte Papierbögen, die während des Trocknens ge: 
frieren, größer als diejenigen bleiben, welche trodinen ohne zu ge: 
frieren. Diefe Ausnahme ift nur fcheinbar, indem die Ausdehnung 
nicht von der Entziehung des Wärmeftoffes , fondern von der neuen 
Anordnung der Theile herkömmt, womit das Starrmwerden diefer Sub: 
ftanzen begleitet ift; daher auch ſolche Körper, die beym Erſtarren 
Eeine regelmäßige Geftalt annehmen, 5.8. Unfclitt, Wachs, Queck⸗ 
filber n.a. m. fich dabey beträchtlich zufammenzicehen. Schwefel und 
Gußeiſen dagegen dehnen fi) beym Erftarren aus, weßwegen fie aud 
zu Abgüflen tauglich find. — Die Verminderung des Volumens, mel: 
des einige andere Körper, z. B. der Thon, beym Erwärmen erleiden, 
ift der Berflüchtigung einiger Beftandtheile, 5. B. des Waflers, oder 
der _innigeren Verbindung der andern, alfo chemifchen, nach $. 113 
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häufig mit Verdichtung verbundenen Veränderungen en 
dDiefes ein Mahl gefchehen, fo folgen Diefe Körper wieder der allgemeis 
nen Regel. — Die einzige gegründete und bisher unerklärte Ausnahme 
ift das Wafler, melches noch vor dem Feſtwerden die größte Dichte 
bat, und deifen Volumen durd weiteres Abkühlen bis zum Gefrier⸗ 
puncte eben fo viel zunimmt, als duch Erwärmen um gleich viel Grade 
über diefen Punct der größten Dichtigkeit. — Das Waffer 
erlangt feine größte Dichtigkeit nah Th. Doung und Hope bey 
+ 309, 11R.; nah Lefeure Gineau by-+-3/2R., nad v. Trals 
les bey + 398 R.; nah Brande bey + 30,58 R.; nah Dals 
ton, der jedoch die Ausdehnung des Glafes feined Queckſilber⸗Ther⸗ 
mometers nicht mit in Rechnung brachte, bey AI,7R. In Glas⸗Ther⸗ 
mometern findet man den Punet der größten Dichtigkeit des Waſ⸗ 
ſers bey 4*/90 R. Nach den neueften äußerfi forgfältigen Unterfus 
Hungen von Hällftröm (in Bild. 4.77, 468) erlangt das Wafler 
feine größte Dichtigkeit bey+ 4 1 C 30,28 R.; nah Stampfer's 
beynahe noch genaueren Berfuchen aber bey + 30 R. (Fahrbücher des 
polpt. Inſt. 16, 4). — In der folgenden Tafel von Stampfer fin 
det man unter A die Raumtheile angegeben, auf welche 100000 Raums 
thelle Waſſer im Zuftande der größten Dichtigkeit (+ 39,75 C) beym 
Erfalten oder Erwärmen auf die nebenftehenden Temperaturen nach 
der hunderktHeiligen Scale ausgedehnt werden; unter B daß fp. Ge⸗ 
wicht des Waſſers von der nebenftehenden T. 


A. Raum⸗ 


A. Raums !B. Specif. B. Specif. 

Temperatur. theile. ee Temperatur. theile. — 

— 1,000373 | 0,99900221 + 19°C | 1,004617 0, 998386 

—:ı 1,000269 | 0,999731 20 1,001822 | 0,998180 

— A 1,000182 | 0,909818 21 1,002030 | 0,997965 

0°C 1,000145 | 0,999887 22 1,0022%5 | 0,0997740 

+1 1,000004 | 0,999939 23 1,002502 | 0,097504 

2 1,000025 i 0,099957 24 1,002749 | 0,907259 

3 1,000005 | 0,099995 25 1,003%5 | 0,967003 

3,75 1,000000 | 1,000000 26 1,003271 | 0,996740 

4 1,000004 | 0,900999 27 1,003545 | 0,0996408 

5 1,000012 | 0,009088 28 1,003823 | 0,096187 

6 1,000058 | 0,009962 29 1,004149 | 0,005808 

7 1,000079 | 0,999981 30 1,004418 | 0,995004 

8 1,000135 | 0,999805 31 1,004725 | 0,0052006 

9 1,000205 | 0,999795 32 1,005044 | 0,004084 

10 1,000289 | 0,999714 35 1,005353 0,90460 

11 1,000387 | 0,909013 34 1,00509& | 0,9094358 

12 1,000497 | 0,990503 35 1,006032 0, 994004 

13 1,000020 0,999380 36 1,006375 | 0,903605 

14 1,000757 | 0,999244 37 1,000725 | 0,903320 

15 1, 0,999095 38 | 1,097081 | 0,992908 

16 1.004006 | 0,908035 39 1,007444 | 0,092614 

17 1,004239 | 0,998763 40 1,007813 | 0,998247 
18 1,001422 | 0,008580 ; . 
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Die folgende Tafel gibt nah Ra Place, Lavoifier, und nad 
einigen englifhen Phyſikern die lineare Ausdehnung an, welche nad: 
jtehende ſtarre Subftanzen durch das Erwärmen bis zum Siedepunct 
des Waffers erleiden, wenn ihre Länge bey dem Schmelzpuncte des 
Eiſes gleich 100000000 geſetzt wird. Der nebenſtehende gemeine Bruch 
druckt aus, wie viel die erlittene Ausdehnung von der ganzen Länge 
des Körpers beträgt. 

Zlintglad . - -» 1,00081466 4/ıoz2| Wismuth . . . 1,00139467 7 40 
Krpftallglad - - 3.000879 4/4447 E0d . . . 1,004466060/os⸗ 
Glasröhre oh. Bley 1,00089694 1/4415] Kupfer, gehämmert 1,00171735 1/sge 
Maffive Glasftange 4,00091900 . Bronze, m. 0,1 Zinn 1,00181697 I/s 56 
‚Spiegelglad . .  3,00089089 4/g492| Mefling , "gegoflen 1,00187500 1/5353 


Weißes Slad . .  1,000806300 Tyrol. Tafelmeſſing 1,00490300 

Marmor, ſchwarzer 1,00042600° Silber . . . .  1,00490074 Mes 
„ weißer . . 1,00107200 Bartlotb . . . 1,00205835 uns 

Platin (Dulong) 1,00098390 1/00. | (1 Zink 2 Kupfer) 

Palladium, n. Wol⸗ - 13ian 2... 1,00817298 Yago 


lafton . . . 1,004000004/ı000| Weihlotb . . . 1,00250553 Y/sgg 
Antimon » . . 1,00108335 1/53 | (13inn 2 Bley) 
Ungehärteter Stahl 1,00407915 4/gg7 |BleYy + - . 1,002818369/3 
Bußeifen - . . 1,00114000 Y/ogı |Bind, gegoflen . 1.00294207 I/340 
Schmiedeeifen . 1,001220454/319 Zink, gefhmiedet 4,00540833 22 
Gehaͤrteter Stahl, Eid . . 2 2. 102454200 
angelaffen bey 4 Tannenkohle. 1, 00400000 
650... 1,00423056 8/g07 | Eichenfople . . 1,00120000 
Für die Ausdehnung der Flächen Tann man das Doppelte und für 
jene des Körperinhalts das Drepfache der linearen Ausdehnung an⸗ 
mehmen: iſt z. B. die lineare Ausdehnung des Stahles 0,00108 , fo 
wird die Ausdehnung der Oberfläche eines Stahlblechs 0,00216, und 
die ganze Bolumsvermehrung eines foliden Stahlſtücks 0,00324 betragen. 
— 100000 Raumtheile nachſtehender eißfalter, tropfbarer Subſtanzen 
werden duch Erwärmen bis zum Siedepuncte des Waffers, nah Dal: 
ton, auf die nachftehende Zahl Raumtheile ausgedehnt: 
Queckſilber n. La Place 1,01844 1/4931 Salsfäure . -» .  1,00000 Yız 
» nah Cavendiſh 1,047721/,6 |TerpentHinöhl . . 1.072000 Yys 
» nad Dalton . 1,020004/9 Aether . . .- . - 1,070004/44 
Waſſer1,04600923 Fette Deble . .  1,08000 Yın,g 
Gefärt. Rochfalzlauge 1,050004/99 |Salpeterfäure . . 1,100004/0 
Schwefelfäure . . 1,060004/ı7 JAlEobol . » . .  1,10000 Yao 
Nah Placidus Heinrich, beträgt die Eubifhe Ausdehnung für 
SOON. des Eifes 0,073556, des Waſſers 0,043859; nah Dulong’s und 
Petit's Verfuchen beträgt die abfolute Ausdehnung des Quecfſilbers, 
dann die lineare des Eifend, Kupfers, Platine und Glafes fin 1°C: 
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Zwiſchen: Queckſilber — Glas — Eiſen — Kupfer — Platin. 
Ound 100°C. Ir «= 4/116109 - . I/a1600 » + Yıgaon - - 4/1319 
o und 2000 C. Yu -« ar — . — . — 

o und 3000 C. Yo ·· Yas2oo « - Vor -·- — . 1/408900 
Nach Haällſtröm dehnt ſich das Queckſilber von o bis + 800 R. 
um 0,01818 aus, und beträgt die lineare Ausdehnung des von ihm 
unterfuchten Glaſes für + 1°C., bey + 10° 0,000030, bep + 20° 
0,0000841, bey -+- 30° 0,000155 , bey + 40° 0,000246, bey - 50° 0,000364, 
ben -+ 60° 0,000496, bey 4 70° 0;,000082, bey + 80° 0,000829, bey 
4 90° 0,004027, bey + 100° C. 0,004246. 


Eiskaltes Töpfergefchiee vermehrt fein Volumen bey einer Erhiz⸗ 
zung bis zum Siedepuncte des Waffers nur auf 1,00120, alfo um l/go 
und ſelbſt Diefe geringe Ausdehnbarkeit laͤßt fih nah Wedgwood, 
noch um 2/3 vermindern, wenn man die Thonmafle duch Zufak von 
Kohle poröfer macht: dieß mag die Urfache feyn, warum die Paſ⸗ 
fauer GraphitsZiegel die größte Abwechslung von Temperaturen, ohne 
zu fpeingen, aushalten. Nah Roy ift die Ausdehnung des Tannens 
holzes jener des Glaſes gleih; nah Rittenhouſe beträgt die 
lineare Ausdehnung des Holzes in der Richtung der Faſern viel we⸗ 
niger als jene des Glaſes. — Dbfchon die Ausdehnung flarrer Körper. 
duch die Wärme fo gering iſt, daß man fie bey Berfuchen im Kleis 
nen nur mittelft Mikrometer wahrnimmt, fo äußert fie ihre beynahe 
unmwiderftehliche Kraft im Großen doch durch manche fehr auffallende 
Grfheinungen. So würden lange Streden von eifernen Wafferleis 
tungsröhren duch die Ausdehnung und Zufammenziehung, beym 
Wechfel der Temperatur, ohne Zweifel zerriſſen werden, wenn ſie 
nicht in gewiſſen Abitänden unterbrochen wären, oder wenn ihrer Bes 
wegung nicht Durch angebrachte verfchiebbare, fo genannte Ausgleis 
hungsröhren, der nothwendige Spielraum gelaffen würde. Diefe 
Borficht darf bey langen eifernen Dampfleitungen, wegen des bedeus 
tenderen Temperaturmwechfeld um fo weniger außer Acht gelaffen wers 
den. Aehnliche Vorrichtungen find in unferm Klima für eiferne Brük⸗ 
ken nothwendig. Daher das Arachen großer Oefen von Eiſenblech 
beym Ginheigen und Abkühlen, der Dächer bey großer Hitze und 
frenger Kälte. Darauf berupet die Nothwendigkeit des Zwiſchenrau⸗ 
mes zwifchen dem Kerns und Rauchſchachte bey Hochöfen. Der in der 
Atmofphäre obwaltende Temperatursmwechfel ift fchon im Stande, die 
metallenen Pendelftangen fo zu verlängern oder zu verkürzen, Daß 
die Pendel Iangfamer oder gefchwinder ſchwingen ($.54), und wird 
dadurch zu einer Urfache des unrichtigen Ganges unferer Pendeluhs 
ren. Diefer Unvolllommenheit hat man duch Anwendung hölzerner 
Pendelftangen, wie auch dadurch abzuhelfen gefucht, daß man Pen 
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del aus Subftanzgen von fehr verfchiedener Ausdehnfamkeit fo zuſam⸗ 
menfeste, daß die Verlängerung des Pendels durch die eine Subftanz 
durch jene der andern in entgegengefeßter Richtung wieder aufgehoben 
wurde: NRoftförmige Pendel. Auf ähnliche Principien gründet fich die 
Nothwendigkeit und Einrichtung der Compenſationen bey unfern 
Taſchenuhren. — Da der Wit. Die Körper ausdehnt, fo wirkt er der 
‚Eopäfion entgegen, hat alfo diefe zu überwinden (weßwegen Ginige 
den Wft. mit der abitoffenden Kraft für identifch anfehen $.316*) : es ift 
Daher begreiflih, warum fid) Die Ausdehnung durh W. in jenen Koͤr⸗ 
pern, die eine geringere Cohäſionskraft befigen, in einem höheren 
Grade äußert; alfo im elaftifch- flüffigen am ftärkften, und in tropfs 
baren mehr als An flarren. Auch unter den Metallen dehnen fich die 
eohärenteften, Platin und Eifen, am wenigften aus. Erman (Silb. 
A. 55, 753) gibt zwifchen der Ausdehnbarkeit der Körper duch Wärme 
und zwifchen ihrem Aggregatzuftande noch andere nicht unintereffante 
Beziehungen an. Einige, wie 5. B. Wafler, dehnen fih beym Erſtar⸗ 
en aus, befigen im flarren Zuflande eine größere Ausdehnbarkeit 
duch Wärme, als im tropfbaren. Andere, wie 5.98. die Roofefhe 
Metallmifhung, ziehen fih beym Grftarren zuſammen, dehnen fidh 
im tropfbaren und flarren Zuftande gleich aus, haben die größte Dich» 
tigkeit im flarren, Zuftande. Noch andere, die fih beym Erſtarren 
- gleichfalls verdichten, wie 3.9. der Phosphor, dehnen fih im flar- 
ren Zuftande weniger als im fropfbaren aus, und haben weder im 
einem, noch in dem andern Zuftande einen Punct der. größten Dich⸗ 
tigkeit. Erman hielt diefe Thatfachen für eine Beftätigung der ato⸗ 
miftifchen Theorie, in-welcher man annehmen muß, daß die Ausdeh- 
nung der Körper immer nach einer Potenz des Raumes zwifchen zwey 
Atomen gefchieht. 


Thermometer. 


- 2941. Auf dem Erfahrungsfaße, daß alle Körper durch die WB. 
ausgedehnt werden, tropfbare und Iuftförmige aber mehr als ftarre, 
beruht die Einrichtung der Thermometer oder Wärmemef- 
fer. Das gewöhnliche Thermometer befteht aus einer engen, durch 
Eulibriren überall gleich weit gefundenen, geraben Ölasröhre, mit 
einer unten angeblafenen Kugel. Die Kugel fammt einem Theile 
des Roöhrchens werden mit reinem Queckſilber gefüllt, und das 
Nöhrchen wird dann oben zugefihmolzen. Erhigt man nun das 
Queckſilber in der Kugel, fo dehnt es fich aus, und ba dieß in Eeiner 
andern Richtung möglich ift, muß es in der Nöhre fleigen. Durch 
Abkühlen zieht fih das Quedfilber in der Kugel zufammen, und 
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fällt alfo in dem Röhrchen. Die Röhre felbft wird in gleiche 
heile eingetheilt, die man Grade nennet, und nad) derer Zahl 
man das Steigen ober Fallen des Queckſilbers abmißt. Weil aber 
das Queckſilber in ber Thermometerröhre bey gleicher Ausdehnung, 
daher auch bey gleicher Erwärmung um fo mehr fleigt, je größer 
‚der Inhalt der Kugel gegen ben Durchmeffer ber Roͤhrchenbohrung 
ift; und da es ſehr viele Schwierigkeiten macht, Thermometer zu 
blafen, derer Kugeln zu ben Röhrchen genau dasſelbe Verhaͤltniß 
haben; fo würden mehrere Thermometer,. derer Stade dieſelbe 
Länge hätten, felten correfponbiren. Die Grade muͤſſen alſo in Ther⸗ 
mometern mit großen Kugeln und engen Röhren länger, mit weiten 
Röhren und Eleinen Kugeln dagegen kürzer gemacht werden. Die 
verbältnigmäßige Länge der Grabe Eönnte man aus dem bekannten 
Verbältniffe des Kugelinhaltes zu dom Duchmefler des Roͤhrchens 
Teicht berechnen ; allein das Meſſen beyder iſt wieder fehr ſchwierig; 
daher bedient man fich folgenden einfachen Mittels, um zu bewirken, 
daß die Grade bey verſchiedenen Thermometern übereinftimmen, d. h. 
gleihen ?.erth haben, und bag ein Inftrument fo wie das andere, 
unter gleihen Umfländen, um die naͤhmliche Anzahl Grade feige 
oder falle. Man taucht bas Thermometer, fo weit es mit QAuedfilder 
gefüne ift, in zerfließgenden Schnee oder in fhmelzendes Eis: man. 
wird finden, daß das Quedfilber jedes Mahl auf demfelben Puncte 
ftehen bleibt, den man als den Eispunct bezeichnet. Dann taucht . 
man bie Kugel in fiedendes , reines Waſſer, welches in einem mes 
tallenen Gefäße bey demſelben Barometerftande auch immer eine 
gleiche Temperatur hat: ben Punct, bis auf welchen das Queckſil⸗ 
ber im fiedenden Wafler fleigt, bezeichnet man als ben Siebe: 
punct wieder. Den Raum zwiſchen diefen zwey firen Puncten 
theilt man an jedem Inftrumente in die nähmliche Anzahl gleicher 
Grade, und trägt diefe Theile nach. Belieben Über den Siedepunct 
und unter den Eispunct auf. So verfertigt mann correfpondis 
vende Thermometer. Der Raum zwifchen den zwey firen 
Thermometerpuncten, oder zwifhen den FGundbamentals 
puncten, b.h. zwifchen dem Schmelzpuncte des Eiſes und bem 
Siedepuncte bed Waſſers wird nicht überall in gleich viele Grabe eine 
getbeilt: auf der Verſchiedenheit diefer Eintheilung beruht der Uns 
terfhied der Thermometerfcalen, wovon vorzüglich drey im 
Gebrauche find. Nah Reaumurs vorzüglid bey und gebraͤuch⸗ 
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gleich barometrifch. Das LuftThermometer nach Fig. 131 begegnet 
biefer Schwierigkeit. und ift viel bequemer, allein wegen bes ver: 
änberlihen Druckes der bald höheren bald niedrigeren Säule ber 
Flüſſigkeit in der Röhre a auch nicht ganz richtig. Das richtigfte, 
allein nur in wenigen Ballen anwendbare Lufts Thermometer, tft 
Leslies Differential:Thermometer (Fig.132). In den 
zwey Kugeln a und b befindet fih Luft, in der beyde verbindenden 
Röhre eine gefärbte tropfbare Flüſſigkeit. Wirb die Kugel a mehr 
erwärmt als die Kugel b, fo treibt die in der erfleren ausgebehnte 
Luft bie Stüffigkeit in der Röhre gegen die leßtere, und jwar um 


fo weiter, je mehr bie Erwärmung, folglich auch bie Ausdehnung 
ber Luft in der Kugel a jene in der Kugel b übertrifft. Diefed In: 
firument bat feinen Nahmen daher befommen, weil es den Tem⸗ 
peraturdAlnterfchied der in beyden Kugeln eingefchloffenen Luft 
anzeigt. Rumford’s Thermo j kop hat Eeine mwefentlich verfchie: 


dene Einrichtung. 


Einige verlangen, daß ein Quecſſilber. und Weingeift-Thermomes 
ter ganz Iuftleer fey, welches man daran erkennet, wenn die Flüſſig⸗ | 
keit beym Umkehren des Inſtrumentes die Röhre ganz ausfüllt. Ob⸗ 


fhon Iuftartige Körper ſehr Teicht, tropfbare hingegen äußerft ſchwer 
fih zufammen drüden laffen, und der Richtigkeit des Thermometers 
alfo, wie auch die Erfahrung lehrt, Fein Eintrag gefhehen Tann, 


wenn über dem Queckſilber im oberen Theile der Röhre etwas Luft 


ift: fo trennt ſich doch die Auedfilberfäule in Iuftleeren Thermometern 
bey ſchnellem Teraperaturswechfel nicht fo leicht, als in Iuftgältigen ; 
und da fich Die Thermometer ohne viele Mühe Iuftleer machen laſſen, 
fo follte man nie ermangeln, ihnen diefe Vollkommenheit zu geben. 
Wenn Thermometer auch ganz Tuftleer find, fo verdampft doch fogleich 
ein fehr Eleiner Theil der Slüffigkeit, womit fie gefüllt find, und bils 
det in dem fo genannten leeren Raume des Thermometerd eine At 
. mofphäre von Auedfilbers, Weingeiftdänpfen u.dgl.m., derer Did» 
tigfeit und Elafticität, folglih auh Drud, auf die tropfbare Flüſſig⸗ 
keit mit der T. ſteigt, und das Aufmallen .der Teßteren verhindert, 
wenn fie auch ziemlich weit über ihren Siedepunct erhigt wird. Darauf 
gründet fich die Möglichkeit, Thermometer fir Temperaturen zu ge 
“ brauchen, die den Siedepunct der thermometrifhen Flüſſigkeit über: 
fteigen, wenn nur da8 Glas der Elafticität der gebildeten Dämpfe zu 
widerftehen vermag. Allein weil mit dem Steigen der T. ein immer 
größerer Theil der tropfbaren Zlüffigkeit in Dampf verwandelt wird, 
und weil tropfbare Slüffigkeiten bey einem ftarken Drude ihren Raum 
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doh etwas vermindern, weil ferner audh das Glas einem ſtarken 
Drude etwas nachgibt, weil endlich alle diefe Umflände in Einem 
Sinne wirken, fih alfo wechfelfeitig nicht aufheben : fo find Anga⸗ 
ben der Thermometer über Temperaturen, die den Siedepunct der 
thermometrifchen Flüſſigkeit erreichen oder gar bedeutend überftelgen, 
nicht mehr ganz zuverläffig. Nach Wildt (Raftner’s Archiv 6, 299), 
eutfprechen den Graden des Queckſilber⸗Thermometerd nebenftehende 
Grade feines Weingeift-Thermometerß. 


Quedfiiser. Weingeiſt. ı Quedfilber. Weingeiſt. $ Quedfilber. Weingeifl. 


HEN, 28,502 0 .:0%0 +452R, 40,382 R. 
40 .. 25.08 452 R. 3900 R. 50 .. 48,50 
35 .. 2349 10 .. 7,9 55 .. 509 
2 .. 20,32 25 0. 1244 60 .. 56,48 
25 .. 17890 20 .. 16,48 65 .. 62344 
30 .. 1413 235 .. 20,97 70 .. 6795 
15 .. 10,82 30 .. 25.60 35 .. 70,90 
0 .. 73% 35 .. 30,38 80 .. 80,00 
5.. 3% 40 .. 3531 


In den neueren Zeiten haben übereinſtimmende Beobachtungen meh» 
rerer ausgezeichneter Phyſiker außer Zweifel gefeßt, daß in luftle e⸗ 
sen Auedfilder » Thermometern der Nullpunct nah und nad höher 
rückt, d. h. daß folche alte Thermometer, derer Nullpunct bey ihrer 
Berfertigung auch noch fo genau beſtimmt worden ift, nun in fchmel« 
zendem Gife etwas (manchmahl mehr ald Einen Grad) über dem auf 
dee Scale verzeichneten Nullpuncte ſtehen; daß die Aenderung des 
Rullpunctes gleich nach der Verfertigung am beträchtlichften ift, und 
nah einigen Fahren zuzunehmen ganz aufböret ; daß lufthältige Queck⸗ 
Fer » Thermometer, fo wie alle Weingeift » Thermometer von diefem 
Fehler frey find, und daß der Nullpunct eines alten Iuftleeren Queck⸗ 
flber-Thermometers auf feinen urfprünglichen Stand zurückfällt, wenn 
man durch das Abbrechen der oberften Spige der atm. Luft den Zus 
tritt eröffnet. Der Eispunct an Stampfer's Thermometer Hatte 
Rh In 3 Jahren um 0,4122 R. gehoben (Jahrb. des polyt. Inſt. 16, 4). 
Aus den angeführten Umftänden folgt, daß das Gewicht der Atm. das 
elaſtiſche Glas der Kugel etwas zufammendrüdt, indem in einem Iufts 
leeren Thermometer die Wirkung Diefes Drudes nicht durch einen 
gleihen Gegendrud von Innen nach Außen aufgehoben wird. Aus 
derfelden Urſache fällt ein Thermometer unter der Glode der Luft 
pumpe während des Auspumpens der Luft um mehr ald Einen Grad. 
Daher geben vorzüglich Iuftleere Thermometer die T. von Flüfjigkeis 
ten, in welche fie fehr tief eingefenkt werden, oder von comprimicten 
Gatarten etwas zu hoch an. Um diefer Benderung duch den Luftdruck 
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weniger audgefeßt zu ſeyn, follen die Kugeln der Thermometer mög» 
lichft rund, und aus ſtarkem Glaſe geblafen, der Rullpunet aber erft 
einige Zeit nach ihrer Iuftdichten Verſchließung beftimmt werden 
(Kämtz, über die Beränderlichkeit des Nullpuncts in Thermomtern ; in 
Schweigg. 3. 40,200). Bey ſehr genauen Unterfuchungen foll man 
fi immer vorher yon der Richtigkeit der zwey firen Puncte des anzu> 
wendenden Thermometerd überzeugen. Der gehobene Eispunct fentt 
ſich gewöhnlich wieder auf den Normalftand, wenn der Siedepunck 
neuerdings beflimmt wird, wegen der dabey Statt findenden Ausdehs 
nung des Glafes theild duch die Wärme, theils duch die Elafticität 
der Auedfilberdämpfe. — Biel Borficht erfordert die Beſtimmung des 
Siedepunctes: diefe follte nur bey einem beftimmten Barometerftan« 
de, 3.8. beym mittleren Barometerftande an der Dberfläche des Mee⸗ 
res (28,805 W. 300) vorgenommen, oder durch Rechnung darauf res 
duciret werden; denn die in unferem Klima obwaltenden Berändes 
rungen im Barometerflande Fönnen den Siedepunct des Wallerd um 
2 Grade verändern. Dann, weil das fiedende Waſſer in größeren Tie⸗ 
fen immer etwaß heißer als auf der Oberfläche ift, muß bloß die Kus 
gel des Thermometers in das Wafler tauchen, aber die Röhre muß 
fo weit, als die Auedfilberfäule darin reichet, von den Dämpfen des 
Waflers, welche mit der Oberfläche des fiedenden Waſſers diefelbe Tem 
peratur haben, umgeben feyn: durch Unterlaffung diefer Vorſicht Kann 
Die Unrichtigkeit des Thermometers bey einer Anzeige von 240° auf 
12° fteigen. —Nebft der Unvollkommenheit, welche allen mit tropfbas 
ren Flüffigkeiten gefüllten Thermometern, wegen der duch Wärme 
und Kälte zugleih immer erfolgenden Ausdehnung des enthaltenden 
Glaſes und der Erweiterung feiner Bohrung zur Laft fällt, entfpringt 
noch eine andere daraus, daß ſich tropfbare Slüffigkeiten um fo mehr 
ausdehnen, je höher fie ſchon erhigt find (9. 290). Ywifchen dem 
Schmelszpuncte des Eifes (ja felbft von 309 unter o angefangen) und 
dem Siedepuncte des Waflers ift die daraus entfpringende Unrich⸗ 
tigkeit eines Quedftlber » Thermometers unbedeutend, weil die nur 
äußerft wenig vermehrte Ausdehnbarkeit des Queckſilbers durch die 
im entgegengejegten Sinne wirkende Ausdehnung des Glafes aufges 
hoben wird; allein bey höheren Temperaturen wird fie ſehr merklich, 
wie folgende Tabelle zeigt, in welcher die vom Quedfilber =» Thermo: 
meter angegebenen Grade der Gentefimalfcale, nah Augufl’s Cor⸗ 
zection, auf wahre Wärmegrade, d. h. auf folhe, welche das Ther⸗ 
mometer angeben würde, wenn die Ausdehnung des Queckſilbers mit 
der Temperatur genau im gleichen Berhältniffe fände, reducirt find: 
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Queckſilber Wahre " |Quedfüners Wahre |Üuedfilbers Wahre 
Sherm. Wärmegrade.| Them. Wärmegrade.| Therm. Wärmegrade, 


+1012 C. 100,9272 C.|+1702 C. 168,0992 C. 2402 C. 235,527 2C. 


105 .. 104886 175 .. 172,033 245 .. 240,518 
110 .. 109,708 180 .. 177,204 250 .. 5100 
115 .. 114647 185 .. 182,600 255 +. 249,891 
120 .. 119,525 190 .. 187,428 260 .. 254,674 
"125 .. 124,306 195 .. 192,253 2065 +. 259,450 
130 .. 129,264 200 .. 197,075 270 +. 204224 
135 .. 134,130 205 .. 201,805 275 .. 268,005 
140 .. 138,992 210 .. 206,708 280 .. 273,704 
145 .. 143,841 215 .. 211,520 285 .. 278527 : 
150 .. 148,708 220 .. 210,328 200 .. 283,288 
155 .. 153,559 225 .. 221,433 205 .. 288,046 
160 .. 158,407 230 .. 225,934 300 .. 292,800 
165 .. 163,206 2355 .. 230,7% . 


Ze weiter die Bohrung der Röhre iſt, deito Leichter wird zwar der 
Stand des Queckſilbers darin erkannt, defto fauler ift aber das Thers 
mometer: um daher den erfien Vortheil mit einer großen Empfind» 
lichkeit des Thermometerd zu vereinigen, wendet man gegenwärtig 
häufig Gladtöhrchen mit einer nicht runden, fadenförmigen,.fondern 
mit einer etwas zuſammengedrückten (im Querfchnitte ovalen) bands 
förmigen Bohrung an. — Bon der Ausdehnung des Glaſes überzeugt 
man fih Durch das augenblidliche Sinken des Auedfilbers beym ſchnel⸗ 
len Tauchen eines Thermometers in heißes Wafler. — Das erfte von 
Sornelius Drebbel, einem Holländifchen Bauer (nach Andern 
von Sanctorius oder von Galilei), um das Jahr 1630 erfun⸗ 
dene Thermometer, war ein LuftsThermometer. Newton verfertigte 
fih 1701 die erften mit Leinöhl gefüllten correfpondirenden Thermo» 
meter, indem er den Schmelzpunct des Eiſes und die Wärme feines 
Körpers als fire Puncte annahm, und den Zwifchenraum in 12 gleiche 
heile theilte. Die erften correfpondirenden Auedfilbers- Thermometer 
machte Fahrenheit um dag Jahr 1714. — Ueber alle bey der Ber: 
fertigung und beym Gebrauche der Thermometer zu befolgenden Res 
geln: Luz Anmweifung, Thermometer zu verfertigen. Rürnberg 1823, 
— GopHlers phyſikal. Wörterbuch, Artikel: Thermometer. — 
Biot traitddephysique. T.I.p. 19 — 62. — 3. Körner’s Anleit. 
3. Verfert. übereinftimmender Thermometer und Barometer. Jena 1824, 
— Beffels Methode, die Thermometer mit nicht eylindriſcher Boh⸗ 
rung zu berichtigen; in Gilb. A.82,287. — Egen, in Gilb. 4:89, 
3. —Baumgartners Supplementband ©. 102. 

Beym Gebrauche des Thermometers ift im Allgemeinen zu bemerken, 
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daß, wenn keine ſtrahlende Wärme darauf wirkt, es immer nur die 
Temperatur des Körpers angibt, von dem es ganz und unmittelbar 
umgeben ift. Willman daher die Temperatur von Flüffigkeiten beftims 
men, fo muß nebft der Kugel, wo möglidy auch die Röhre, fo hoch das 
Quedfilber darin ftept, eintauchen. Wenn das Thermometer zwifchen 
den Winter « und Stubenfenftern hängt, fo zeigt ed weder die T. der 
freyen Atmofphäre, noch jene der Luft An der Stube, fondern jeue 
zwifchen den Senftern an, die felten für jemanden Intereſſe Haben wird. 
Beym Beobachten des Thermometers muß man vermeiden, daß fein 
Stand nicht durch die längere Nähe des menfchlichen Körpers veräu: 
dert werde. Auch muß zur Bermeidung der Parallare das Auge dem 
beobachteten GradtHeilftrihe genau gegenüber gehalten werden, wels 
ches man daran erkennt, wenn diefer Theilſtrich Durch die Wände der 
©lasröhre gebrochen, nicht gektümmt, fondern ganz gerade erfcheint. 


203. Um Grade von Hitze zu meflen, die ben Giebepunct des 
Queckſilbers überfteigen, fehlte e6 lange Zeit an einem Inſtrumente; 
fo wie wir noch keines befigen, weldes die Wärmegrabe von bem 
genannten Puncte bis zu jenem angibt, bey welchem die Körper am 
Zage deutlich glühend erfcheinen. Bon da an bat Wedgwood in 
der gleihförmigen und verhaͤltnißmaͤßigen Zufammenziehung, weldye 
der Thon erleidet, wenn er höheren Temperaturen ausgefeßt wird, ein 
Mittel zur Beftimmung der leßteren gefunden, und es fein Pyro- 
meter gebeißen. Diefe Vorrichtung befteht aus zwey Hauptthei⸗ 
len: aus dem Maßftabe oder der Scale, und aus den Pprometer- 
fiüden. Der Maßſt ab (Fig.133) wird von zwey vieredigen, 12 
englifhe Zoll langen Stäben aus Metal oder Thon gebildet, die auf 
einer flachen Platte von demfelden Stoffe, convergirend fo befeftigt 
find, daß fie am Anfange des Maßſtabes a 0,5 Zoll, am Ende 
desfelben b aber nur 0,3 Zoll von einander abftehen, und alfo einen 
immer enger werdenden Canal einfchliegen. Auf den Stäben find 

„beyderfeits die Grade angemerkt, wovon 20 auf einen Zoll geben, 
fo daß der ganze Mafftab 12. X 20 = 240 Grade zählt. Der Ber 
quemlichEeit wegen ift ‚der ganze Maßſtab (wie es Fig. 133 zeigt) 
in zwey Hälften zerfchnitten. Die Pyrometerftücke werden aus einem 
äußerſt forgfältig gereinigten und gemifchten, bey keinem bekannten 
Feuerögrade fhmelzenden Thone gemacht, indem man ihn duch 
Deffnungen im Boden eines cplindrifchen Gefaͤßes preßt und bie das 
durch gebildeten Langen Stäbchen in Stüde von beyläufig 0,5 Zoll 
Länge (Fig. 133) c zerfhneidet. Diefe werden im Marienbade bey 
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der Hitze des fiebenden Waſſers getrocknet, und dann jedes in den 
Maßſtab probirt: diejenigen, welche ganz richtig find, reichen mit 
dem dorberen , ſcharfkantigen Ende bis an O der Scale; Täßt fich ein 
ſolches Thonſtück tiefer hineinfchieben, z. 8. bis zum dritten ober 
vierten Grabe, fo wisd die Zahl diefer Grade an ber vorderen Flaͤ⸗ 
he desſelben angemerkt, um fie nad dem Gebrauche des Stüds 
von ber angegebenen Zahl” abziehen zu Eönnen; geht einer von den 
im Waflerbade getrodneten Thon Eylindern nicht ganz bis auf O, 
fo wird die Anzahl Grade, um bie er davon entfernt bleißt, an 
ber hinteren, durch bie abgeflumpften Kanten Eenntlichen Flaͤche auf 
zeichnet, um diefe fpäter den angegebenen Graben zuzahlen zu kön⸗ 
nen. Die fo adjuſtirten Stüde werden, um ihnen mehr Feſtigkeit 
gu geben, in einem Ofen bey Rothglühhitze gebrannt, worauf fie 
fih insgefammt 5 bis 7 Grade weit in den Maßſtab einfchieben laſ⸗ 
fen. Wil man nun eine hohe, über den Glühpunct reichende Tem⸗ 
peratur mittelft dieſes Pyrometers beftimmen, fo legt man Ein oder 
zwey Pprometerftüde genau an den Ort, deffen Hitzegrad man be- 
flimmen will, bis fie die Temperatur dieſes Ortes angenommen ha⸗ 
ben; dann nimmt man fie heraus, Laßt fie erkalten, und fchiebt 
fie in dem Maßſtabe zwifchen den Stäben fo weit fort, als fie ſich 
ohne Gewalt bringen laffen: der Brad, den fie nun mit ihrer vors 
deren fcharfen Kante erreichen, druckt, nachdem man die vorn oder 
binten angemerbte Zahl abgezogen oder binzugezählt hat, ben Grad 
ber Hige aus, ber fie außgefegt waren. — — Wedgwood fhägt fei- 
nen Nullpunct gleih + 1077° 5. oder 4640 R., und jeden eins 
zelnen Grad = 430%. oder 58!R. Das Ende feiner Scale mit 
240° W. ift alfo glei 32277° 8. oder 44331 R. 
Beſchreibung und Gebrauch eines Thermometerb, 
Die Höheren Grade der Hige zu meſſen u.f.w. Bon Joſias Web: 
gwood, Mitgliede der E. Soc. d. Wiſſenſch, und Töpfer J. M. der 
Königinn. Aus dem Engl. London 1786. Bon zwey Pyrometerftüden, 
Die von Wedgwood dem Water aus dem Jahre 1788 Herrühren, 
und welde von dem Verfaſſer neben einander an derfelben Stelle des 
Porzellanſtarkbrennofens geftellt worden waren, zeigte das eine 150, 
das andere 16008. Wegen der Schwierigkeit Thon zu finden oder 
zujubereiten, der fih beym Erhitzen gleichförmig zufammenzieht, und 
der in diefer Hinficht jeder Zeit genau von derfelben Beſchaffenheit ift 
(feldft der von Wedgwood fpäter gebrauchte foll fih yon dem An⸗ 
fangs verwendeten merklich unterfcheiden), Ihlägt Siv right vor, 
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ſtatt des Thones den Agalmatholit, oder hinefifhen Bildftein zu ges 
‚brauchen, der ſehr unfhmelzbar iſt, und ſich beträchtlich zuſammen⸗ 
zieht. Daniell, welcher (Edinbourg phil. Journal 10, 397) die Bes 
merfung gemacht haben will, daß fich die Wedgwoo d'ſchen Pyrome⸗ 
terſtücke durch eine Tange anhaltende mäßige Erhigung eben fo viel 
zufammenziehen, ald durch eine kurzdauernde flärkere Erhitzung, und 
der daher dem Wedg wood'ſchen Pyrometer .alle Zuverläſſigkeit ab⸗ 
ſpricht, conſtruirte ſich ein Platinpyrameter, welches ſich auf den 
Unterſchied der Ausdehnung des Platins und der Graphittiegelmaſſe 
gründet. Es beſteht aus einer 10,2 engl. Zoll langen und 0,44 Zoll im 
Durchſchnitte meſſenden Platinftange, welhe auf dem Boden eines 
engen cylindrifchen Graphittiegels fteht, arı andern Ende fid in einen 
dünnen Platindraht verliert, mittelftdes letzteren bey feiner Ausdeh⸗ 
nung ein Räderwert und einen daran Hefeftigten Zeiger an einer in 
360 Brade eingetheilten Scheibe in Bewegung fehet. Der Rullpunct 
der Daniell’fhen Scale fällt mit jenem der Fahreuhei t'ſchen 
aufammen und jeder ihrer Grade ift fieben Fahrenh eit'ſchen Graden 
gleih. Der Siedepunct des Queckſilbers fällt auf den 92ſten Grab 
der Daniell’fhen Scale, der Schmelzpunct des Zinnes auf den 
63ſten, des Wismuths -auf den O6ften, des Bleyes auf den 87ſten, des 
Zinkes auf den guften, des Meſſings auf den 267ften, des Silbers auf 
den 3ıgten,, des Kupfers auf den 364ffen, des Goldes auf den 37oßen, 
die bey Tage fichtbar werdende Rothglühhitze auf den 140ſten Grad. 
Neducirt man diefe Temperaturen auf Sahrenheitfhe Grade, fo 
fallen fie beynahe durchgängig um die Hälfte niedriger aus, als die 
von Wedgmwood beflimmten. — Auh Guyton Morveau, der 
fhon früher (Ann. de chim. 74, 78, 90,91) ein Platinpyrometer vorges 
fchlagen hatte, welches er für genauer, aber von einer nicht fo allges 
meinen Anwendung als dad Wedgwoo d'ſche Pyrometer hielt, fand, 
dab Wedgwood'8 Nullpunck nicht 10779. , fondern 5179 F., und 
Daß jeder einzelne Grad nicht 130° F., fondern 624/99 5. entſpreche. 
— Nach dem angegegebenen Verhältniffe der verfchiedenen Thermo: 
meter⸗ und Pprometer» Scalen laſſen fich die Grade der einen durch 
einfahe Negeldetri leicht in Grade jeder andern verwandeln — 
Prinfep’s Pyrometer für Weißglühhitzgrade beruht aufder Verfchies 
denheit des Schmelzpunetes reinen Silbers, reinen Goldes, reinen Plas 
find und der Legirungen von Silber mit Gold, dann von Gold mit 
Platin in fteigendem Verhältniſſe. Der Nullpunet diefes Pyrometers 
wird durch den Schmelspunct des reinen Silbers, der 10te Grad 
durch den Schmelzpunct des reinen Goldes, die Mittelgrade durch die 
Schmeljpuncte immer um 10 Pircent Gold fteigender Legirungen yon 
Silber mit reinem Golde; der ırote oder höchſte Grad durch den 
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Schmelzpunet des reinen Platins, die Mittelgrade zwiſchen 10 und 

440 durch die immer um + Percent Platin ſteigenden Legirungen von 
100 Gthln. Gold mit Platin.gegeben. Setzt man granfchwere, flachgee 

klopfte Plättchen, Diefer Legirungen in abgefonderten Tiegelchen der 
zu unterfuchenden„Dige z. B. eines Glas⸗, Porzellan » oder Hodofens 
ans, fo gibt die ftrengflüffigfte Legirung, welche, noch voilkommen zu 

einem Kügelchen geſchmolzen iſt, den Grad der Hitze auf der gegebe⸗ 
nen Stelle an; und dieſes darf mit einem Hammer nur etwas ges 
plättet werden; "um bey dem nächften ähnlichen Verſuche wieder die 
naͤhmlichen Dienſt zu leiſten (Schol z Chemie 1,766). 


2904. Von den Metall-Thermometern empfiehlt ſich vor⸗ 
züglich Holzmann's Thermometer in Form einer Tas 
ſchenuhr, weldes ſich auf bie ungleiche Ausdehnbarkeit verſchie⸗ 
denartiger Metalle durch die W. ($.200*) gründet. Diefes Inftru- 
ment (Fig. 134 A) befteht ans dem Bogen ab ab ab, beffen äu- 
Gere Peripherie aaa aus Platin oder Eifeh, der innere Theil bbb 
aber aus Meſſing gemacht ift; er ift nur bey cc befeſtigt und an dem 
freyen Ende ddmit einem ſtaͤhlernen Haken dee verſehen. F gh 
ift ein ungleicharmiger, um ben Befeſtigungspunct g bewaglicher 
Hebel, der am kürzeren Arme unteri das maffive Stahlſtück k (wie 
es in der diefen Hebel im Profil vorftellenden Fig. 434 B zu fehen 
iſt), und oben den 'mit 24 Zähnen verfehenen Bogen Im trägt; 
biefer Bogen greift‘ mit feinen Zähnen In das gleichfalis mit 26 
Zähnen ‚verfehene Rad n ein, an befien Achſe gegen die vordere 
Flaͤche zu ein Zeiger befeftige ift (Fig. 134 .C). Der Haken. dee 
berührt.mit feinem äußerſten Ende genau. Ras Stahlſtück k (mie es 
Fig. 434 D nach weggenommener oberen Platte zeigt). — Da ſich 
Mefling durh Erhigen mehr als noch Ein Mahl fo ffark wie Platin 
ausbehnt ($:200), ſo muß fih der Bogen ab ah ah beym Ermärs 
men erweitern, und beym Abkühlen zufammengiehen :- wird dieſer 
Bogen erweitert, fo drückt dev Haken dee. das Stablfiülk, und 
feßt dadurch den Hebel Fgh u Bewegung. melde an ben Ende 
des längeren Armes, alfo am Bogen Im fchon:viel merklicher wird; 
diefer Bogen theils-feine Bewegung dem Rade n, und diefes die fei- 
nige wieder dem an feiner. verlängerten Achſe befeftigten Zeiger auf 
der andern Seite mit, der nun die Grade der Wärme an der nad) 
was immer für eine Scale eingerichteten Zahlenreibe auf der außer: 
ften- Peripherie des Zifferblattes zeigt. Die nad der Richtung op q 
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gewunbene Spiralfeder, die mit dem äußeren Ende an dem Biegel 
bey o, mit dem inneren an dem Nabe n befefligt iſt, dienet dazu, 
dad Rad und den Bogen Im wieder zurücd zu bewegen, wenn ber 
große Bogen ab ab ab (bie eigentliche thermometrifche Subſtanz in 
diefem Inſtrumente) durch Abkühlen fich wieder verengt, damit das 
Stahlſtück k dem Haken dee bey feinem Zurüdgeben folge, und 
‚mis beffen Ende immer.in genauer Berührung bleibe. 

Bon der Webereinftiimmung eines folchen Therriometers mit einem 
guten Auedfilber-Thermometer innerhalb der firen Puncte der Ther⸗ 
mometerfcale, hat fich der Verfaſſer durch eigene Berfuche überzeugt. 
Holzmann hat feine Thermometer dadurch vereinfacht, daß er ſtatt 
des Bogens ab einen horizontalen, aus Metallen von verfchiedener 
Ausdehnſamkeit zuſammengeſetzten, fpiralförmig gemwundenen Metall 
ftreifen anwendet, welcher mit dem einen Ende an dem unbeweglichen 
Gehäufe, mit dem andern Ende aber an der beweglichen Achſe des 
Zeiger befeftiget ift, und diefen bey feinem durch Grwärmen und 
Abkühlen bewirkten Aufwinden und Zufammenwinden in Bewegung 
ſetzet. Hol zmann gibt feinen Thermometern auch eine folche Gin: 
richtung, daß der Hauptzeiger bey feiner Bewegung nah Vorwärts 
einem andern leicht beweglichen Zeiger, und ben feiner Bewegung 

. mach Rüdwärts wieder einem andern mitthellet, die er dann bey 
Umkehrung feiner Bewegung ftehen Täßt, und dadurch die hoͤchſte und 
niedrigfte T. anzeigt, welche in dem Ywifchenraume zweyer Beobach⸗ 
tungen Statt gefunden hat (Marimum » und Minimum» Thermome: 
ter d. 291%. — Brequet’s Metall: Thermometer. befteht aus einem 

. ähnlichen, fenkrecht herabhängenden und unten mit einem horizontas 
Ten Zeiger verfehenen Metallftreifen, welcher beym Erwärmen und 
Abkühlen ſich aufe und zumindet, dabey den horizontalen Zeiger dreht, 
und mittelft desfelben die auf einem unter ihm liegenden Kreisbogen 
verzeichneten Grade angibt. 

295. Derjenige Wft., mittelft deffen ein Körper auf das Ges 

fühl, auf das Thermometer oder Pyrometer wirkt, welcher daher 
den Grad der Erwärmung ober die Temperatur (T.) diefes Koͤr⸗ 
pers beftummt, heißt freyer Wärmeftoff, im Gegenſatze des ge: 
bunbenen, figirten ober latenten Wſt's., der durch feine 
innige ‚oder hemifche Verbindung mit den wägbaren Stoffen die Eis 
genfhaft, auf das Gefühl und Thermometer zu wirken, verloren hat. 


| Bewegung das Wärmeftoffes. 
.296. Der Wſt. äußert das Beſtreben, fi zwifchen alle Kör- 
per fo zu vertheilen, daß fie gleiche Temperatur zeigen. Die tig: 
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liche Erfahrung lehrt, daß wärmere, von Ealteren umgebene Körper 
‚fo lange Wft. an diefe abgeben, bis fie mit ihnen eine gleiche Tem⸗ 
peratur erlangt haben, und daß nur lebende Wefen als Selbftquels 
len der W. ſich diefem Gefege entziehen. Damit der Wfl. das Be⸗ 
fireben, die Zemperaturen ins Gleichgewicht zu ſetzen, befriedigen 
koͤnne, muß er frey beweglich ſeyn: dieß iſt er auch in einem höhe⸗ 
ren Grade, ald alle Übrigen Subſtanzen der Natur; denn wir ken⸗ 
nen noch keinen Körper, der feineBewegung und Ausbreitung ganz 
verhindern Eönnte. Diefe Bewegung des Wſts. geſchieht aber auf 
zwey von einander ſehr verfchiedene Arten. Da die Wärmeftrahlen 
der Sonne die Lichtftrahlen begleiten ($$. 232, 246), fo muß ſich 
der Wit. mit der Geſchwindigkeit bes Lichtftoffes bewegen, und alfe 
auch in einer Secunde 40000 Meilen zurucklegen: auf dieſe Weiſe 
kann ſich der Wſt. nur im leeren Raume, in einigen ſehr durchſich⸗ 
tigen Körpern, z. B. in der Luft u. dgl.m. bewegen, und heißt 
dann frey durchgehender oder ſtrahlender Wärmeſtoff. 
Steckt man eine 20 Zoll lange Eiſenſtange mit dem einen Ende in 
geſchmolzenes Bley, fo fängt erſt nach 4 Minuten das am entges 
gengefeßten Ende angebrachte Thermometer zu fteigen an; folglich) 
bewegt ſich hier der Wft. in Einer Secunde nur Yız Zoll: den auf 
ſolche Art durch die meiften irdifchen Körper mit ungemein vermins 
derter Gefchwindigkeit fich bewegenden Wſt. heißt man geleites, 
ten Waͤrmeſtoff, und die Koͤrper, durch welche er ſich auf diefe 
Art bewegt, Wärmeleiter. 

297. Die firablende Wärme Eömmt mit den Lichtſtrahlen nebſt 
der ungeheuren Schnelligkeit der Bewegung auch darin überein, daB 
fie duch einige Körper frey durchgeht, von andern abforbirt oder 
zurüdgemworfen wird. Für bie dunklen Wärmeftrablen find bey wei⸗ 
tem nicht ſo viele Subſtanzen durchgaͤnglich wie für Lichtſtrahlen: 
daher werden nur durchſichtige Körper von der Waͤrme dürchſtrahlt, 
aber mit verſchiedenen Graden von Leichtigkeit, indem auf dieſem 
Wege ein ungleihes Verhaͤltniß von Wit. feine ſtrahlende Eigen⸗ 
fhaft verliert. Am beften ftrables die Wärme durch Safe. Ueber 
das Strahlen der W. durch tropfbar » flüffige durchſichtige Subſtan⸗ 
zen weiß man noch fehr wenig. Glas und andere flarre durch⸗ 
fihtige Körper feinen dem Durchgange der Wärmeftrahlen große 
Hinderniife entgegenzufegen ; doch iverden fie von der W. um fo 
leichter durchſtrahlt, ie heißer die Quelle ber Wärme iſt: ſo geben 
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die mit den Licheftrablen aus der Sonne Eommenden Wärmeftrab: 
Sen duch Glas faft ungehindert; von dem aus einem Kaminfener 
kommenden Märmeftrahlen werden bey diefem Durchgange viele 
von dem Glaſe in geleitete Wärme verwandelt, und das Glas da⸗ 
duch erwärmt; von der dunklen Wärme, welche einem mit fies 
dendem Waffer gefüllten Gefäße entftrahlet, gebt durch Glas nur 
ein unmerEliher Theil, indem fie durch dasfelbe beynahe ganz in 
geleitete Wärme umgewanbelt wird. Wenn man den Verfuch mit 
einer auf verfhiedene Grabe erhigten eifernen Kugel anftellet, fo 
gehen um fo mehrere der von ihre Fommenden Wärmeftrablen durd 
Glas, je mehr fi die T. der Kugel der Stühhige nähert, je aͤhn⸗ 
Ticher alfo die Wärmeftrahlen in ihrer Natur den Lichtſtrahlen wers 
den. Wärmeftrahlen, die [hon Ein Mahl durch Glas gegangen find, 
Eönnen dann ohne einen weiteren bedeutenden Verluft noch öfter 
dieſes Mittel durchſtrahlen. — Die Wärmeftrahlen werden non den 
Mitteln, durch welche fie fih ftrahlend bewegen , auf diefelbe Weife 
und nad denfelben Gefegen gebrochen, von glänzenden Oberflächen 
zurücgeworfen, und auf beyde Arten polarifirt, wie bie Lichtftrah- 
Ien; nur find fie etwas weniger brechbar als diefe (9.246). Diefer 
Eigenſchaft verbankt der Brennpunct der Linfengläfer und Hohlſpie⸗ 
gel feine Wirkſamkeit und feinen Nahmen. — Diejenigen Subftans 
zen, welde die Wärmeftrahlen nicht durchlaffen, abforbiren biefel: 
ben entweder, d. h. verwandeln fie in geleitete W., ober fie wer: 
fen fiezurüd. Die Abforbtion oder die Einftrahlung der Waͤrmeſtrah⸗ 
Ien, woburd der abforbirende Körper feine eigene Temperatur ers 
höpt, fo wie die Zurückwerfung oder Reflerion derfelben, wodurch 
die T. des veflectirenden Körpers nicht erhöhet wird, hängt nicht 
allein von ber Natur, fondern auch von ber Sröße, und in fehr 
hohem Grabe von der Beſchaffenheit der Oberfläche der Körper ab: 
metallifche Oberflächen reflectiren am beften und abforbiren am ſchlech⸗ 
teften; Glas abforbirt ſchon viel beffer und reflectirt fehlechter; je 
vauber und je dunkler gefärbt die Oberfläche/eines und desfelben Körs 
pers unter Übrigens gleichen Umftänden ift, deſto mehr ift ex die 
Märmeftrahlen zu abforbiren im Stande, defto mehr wird er folg- 
lich auch durch die ſtrahlende W. erhitzt. 
Aus dem letzten Umſtande kann man ſich erklären, warum ein Ther⸗ 
mometer, deſſen Kugel mit Lampenruß geſchwärzt worden iſt, beſon⸗ 
ders im Sonnenlichte, oder in einiger Entfernung von einenr geheitzten 
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Dfen frey hängend, höher fleigt, als ein anderes gleiches Thermometer 
mit nicht gefchmärster Kugel. Franklin legte auf einevon der Sonne 
beſchienene Schneeflähe verfhieden gefärbte Tuchlappen, und fah die 
ſchwarzen oder dunkel gefärbten am früheften oder tiefiten, die weißen 
aber am wenigften in den unter ihnen fchmelzenden Schnee einfinken, 
Wedgwood beftrich übrigens ganz gleiche Rupferbleche auf der einen 
Fläche mit einen Serat, der andern Släche ließ er bey Einem Bleche die 
ganze Politur, bey einem andern rieb er fie matt, und bey den übris 
gen beftrich er fie mit verfchiedenen Farben ; danu Eehrte er die glatte 
matte oder gefärbte Seite der Sonne zu, und ſah das Eerat auf der 
Rüdfeite um fo eher ſchmelzen, je rauher und dunkelgefärbter die der 
Sonne zugekehrte Seite des Bleches war. Daher werden Dfenfchirme 
mit blanfer, glänzender Metalloberfläce ſehr wenig heiß; deßwegen 
ſind ſchwarze Kleider im Sommer, vorzüglich in dee Sonne, unaußs 
ſtehlich warm, deßwegen fängt man anin Gärten die fo genannten eigens 
oder. Pfirfichwände, Trillagen u. dgl. m. Schwarz anzuitreichen. Schwarze 
Adererde, warmer Boden. Ans der firahlenden W. Tann man erklä⸗ 
ven, wie ein Thermometer hinter einer ſehr Ducchfichtigen Eisſcheibe um 
mehrere Grade fteigen Bann, wenn man vor der Eisfheibe ein Stroh 
feuer lebhaft auflodern Läßk. Pieter flellte zwey zirmerne Hohlfpiegel 
(Fig. 135) von 9 Zoll Brennweite in 12,5 Fuß Entfernung einander fo 
gegen über, daß ihre bepderfeitigen Achfen eine gerade Linie bildeten: 
brachte er in den Brennpunet des einen Spiegels einen warmen, auch 
gar nicht Teuchtenden Körper, z. B. einen Kolben mit heißem Waſſer b, 
fo fing das Luft:Thermometer a in dem Brennpuncte des zweyten Spies 
gels fogleich zu fteigen an; dieſes fiel Im Gegentheile, wenn er in je: 
neu Brennpunct einen Balten Körper, z. B. ein Stück Eis brachte. Diefe 
Geſetze dürfen bey der zweckmäßigen Einrichtung von Caminen und 
Heitöfen nicht unbeachtet bleiben: Durch Anbringung parabolifcer Nie 
fchen in Stndenöfen oder in der Mauer hinter denfelben kann man eis 
nen großen Theil der IB. in parallelen Strahlen auf jene Stellen des 
Zimmers werfen, wo man ihre Wirkung wünfht. Darauf gründet ſich 
die Einrichtung der hemifchen Rerverberiöfen: die gemölbte Kuppel ift 
für die Wärmeftrahlen das, was die Rampenfpiegel für die Lichtſtrah⸗ 
len find. Daher die unausftehliche Hitze in Thälern, die eine folche 
Lage haben, daß die Sonnenftraplen mehrmahls von einer Berg⸗ oder 
Selfenreige zur andern reflectirt werden. Aus dem Gefagten wird man 
die Möglichkeit einfehen, mittelft einer aus Plarem Eife gefchliffenen 
Linfe ftatt eines Brennglafes, die Sonnenftrahlen in einen Brennpunck 
zu fammeln, und darin Schwamm, Schießpulver u.dgl. anguzünden. 


298. Körper, welche Wit. enthalten, ftrahlen Wſt. aus: nun’ 


enthält jeder irdifche Körper Wſt.; folglich ſtrahlt jeder Körper Wſt. 
28 
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aus. Ze wärmer ein Kbrper ift, defto mehr ftrablet er in berfelben 
Zeit W. aus, und je Eälter derfelbe Körper iſt, deſto weniger ſtrah⸗ 
fet er aus, Nah Newton follte die Menge des in gleichen Zeiten 
ausgeftrablten Wfts. mit der T. des ausftrahlenden Körpers in ge: 
radem Verhältniſſe zus und abnehmen; fpätere Erfahrungen haben 
gelehrt, daß dieſes Gefe fi) nur bey fehr geringen Temperaturs⸗ 
unterfcieden richtig zeigt, und daß die Schnelligkeit bes Ausſtrah⸗ 
lens in einem viel größeren Werbältniffe, als in jenem der Tempe⸗ 
raturen zunimmt. Stellet man fid in einem gefchloffenen Raume meh⸗ 
rere nicht in Berührung ftehende Körper von verfchiedenerT. vor, fo 
wird jeder derfelben durch Ausftrablen IB. abgeben, und jeder wird 
etwas von der W., welche bie übrigen Körper ausſtrahlen, bekom⸗ 
men; ba aber die wärmeren Körper mehr ausftrahlen ald bie kaͤlte⸗ 
ven, .jene folglich aud mehr verlieren und weniger befommen, dieſe 
bingegen mehr W. abforbiren als ausſtrahlen: fo muß die X. der 
erfteren abnehmen, und. die der letzteren fleigen ; ed müffen alfo die 
Temperaturen immer mehr gleich werden, obfchon die völlige Gleich⸗ 
heit auf diefem Wege erft nach einer unendlichen Zeit eintreten könnte. 
Haben die Körper eine gleihe T., fo verliert jeder Körper fo viel 
MW. durch Ausſtrahlen, als er durch Abforbtion der von feinen Nach⸗ 
barn ausgeſtrahlten W. gewinnt, es Eann alfo die ©leichheit der 
T. nicht geftört werden. Prevoft heißt diefes das beweglide 
Gleich gewicht der Temperaturen. 


Die T. eines heißen Körpers würde in einem unbegränzten lee: 
ren Raume in einem geometriſchen Verhältniſſe abnehmen, wenn die 
Zeit in einem arithmetifhen Verhältniffe zunimmt. Su einem bes 
gränzten leeren Raume wird dDiefes Gefeß durch die Zurückſtrahlung 
von den feiten Gränzen modificirt. (Dulong und Petit in ann. de 
chim. et phys.7). Die der Abforbtion des ftrahlenden Wſt's. gün⸗ 
ftige Beichaffenheit der Oberflächen befördert auch das Ausftrahlen dei 
felben; Daher das Abkühlen wie dad Ermärmen der Körper nicht allein 
von der Größe, fondern alch von diefer Befchaffenheit der Dberflächen 
abhängt. Ein Thermometer mit gefhwärzter Kugel wird, an einen kal⸗ 
ten Ort gebracht, Schneller finfen, als ein Thermometer mit ungefchmwärz: 
ter Kugel, und noch fchneller ald ein Thermometer, deffen Kugel mit 
einem blanken Eilberblättchen überzogen worden ift; in einer polirten 
fildernen Kanne bleibt Waſſer am läugften Heiß; fchneller erfaltet es, 
wenn.die äußere Oberfläche derfelben Kanne mattgefchliffen, und am 

ſchnellſten, wenn diefe mit Lampenruß gefhwärzt worden iſt; in ei 
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nem Eugelförmigen Gefäße bleibt, alles Uebrige gleich gefegt, Waſſer 
am längiten Heiß, weil eine Zugel mit der Eleinften Oberflähe die größte 
Maſſe einfhließt. Die Abhängigkeit des Wärmeausftrahlungsvermös 
gend von der Befchaffenpeit der Oberfläche bewies Leslie durch fols 
genden Verſuch: Er füllte einen hohlen Würfel aus Weißblech, und 
von einigen Zoll; Seite, deſſen Eine Fläche blank gelaffen, deſſen 
zweyte mattgefchliffen, deſſen dritte mit einem Goldfchlägerhäutchen 
überzogen, und deffen vierte Seite über einer Lampe angefchwärzt war, 
mit heißem Wafler, und ftellte diefem Würfel in einiger Entfernung 
Die eine Kugel feines Diffetentialthermometers ($. 292) gegen über, 
indem er zugleich die andere Kugel durch einen Schirm vor jedem Eins 
fluße der aus dem Würfel ftraplenden W. ſicherte. Drehte er nun den 
Würfel fo, daß derfelbe nach und nach jede der oben befchriebenen vier 
Seiten dem Thermoſkope zumendete: fo zeigte biefes bey dem’ Zumens 
den der blanfen Seite die geringfte Erwärmung, mehr bey dem Zus 
wenden der matten, noch mehr bey dem Zumenden der mit Goldſchlä⸗ 
gerhäutchen überzogenen, und am meiften Erwärmung bey dem Zu⸗ 
wenden der gefchwärzten Seite. In zwey Gefäße von gleihem Inhalte 
und aleicher Form aus Weißblech, wovon das eine an der äußeren Dbers 
flähe blank, das andere mit Lampeuruß überzogen war, und welche 
beyde in einem Zimmer von + 90 R. fanden, wurde aus demfelben 
Dampfkeſſel durch gleichweite und lange Röhren Dampf von etwas 
über +81 R. geleitet: hach 72 Minuten hätte fi in dem blanken Ge⸗ 
fäße 5,7, in dem geſchwärzten 10,2 Kubit:Zol Waſſer condenfirt. Alle 
Diefe Phänomene werden noch auffallender, wenn man die ausgeſtrahlte 
W. durch Hohlfpiegel auf eine Thermometarbagel im Breennpunete cons 
centeirt. Ein Thermometer finkt bedeutend in dem Brennpuntte eines 
Hohlſpiegels, den man in einer heiteren Nacht von allen, irdifhen Ge⸗ 
genftänden ab, und dem Himmelsraume zukehrt. Daher, fund Stuben» 
öfen aus unglafurtem Töpferzeuge befler, ald aus glafurtem. Daher 
halten Schirme von Goldpapier die W. fehr gut ab, wenn die Gold» 
feite dem W. ausftrahlenden Körper, z.B. dem Ofen, sugewendet wird. 

Daher find faft Eugelfürmige Theekannen mit glänzenden Dberflächen 
Die beiten. Das Wärmeftrahlungsvermögen der Flächen ſteht mit ihrem 
Wärmezurückwerfungsvermögen fo ziemlich im umgekehrten Berhälts 
niffe. Die ausführlichfte mathematifche Theorie Aber: die firahlende 
Wärme haben Poiffon (Ann. de chim. et phys. 26, 25), und 
Sourier (a.a. D.4, 06,259, dann 27, 2355; in Gilb. A. 78, 359) 

geliefert. Die folgende Tabelle von Leslie gibt das relative Wär« 
meftrahlungs> und Wärmezurücverfungsvermögen verfchiedener Sub» 
fangen: 
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Waͤrmeſtrahlungsvermoͤgen: 
Lampenruß . 100 
Waller .. . - . 100 
Schreibpapie  . . . 98 
Glas . . ....0%9 
Tuſch Cineſiſcher). ... 88 
Eis ...88 
Angelaufenes Bley ,„. . + 45 
DQuedfilder 2. . 00 07 20 
Blänzendes. Bley . +» 7. 19 


Polirtes Eifn . - - » 15° 


Zinn, Silder; Kupfer, Gold 12 


Geleitete Wärme. 


Warmezurückwerfungsvermögen: 


Meſſing und a . 0. 100 


Silber. 


90 
Staniol‘ 202.80 
Stahl.7 
Bley . 60 
Binnamalgam » . . .. 10 


Sl . 2» 2 2200. 10 
Geöhltes Sl . . . - 5 


Welle fand das Strahlungs- 
vermögen der Schwan : Pflaumfe 
dern und des Schneeß fehr groß. 


299. Sehr'verfhieden von der Bewegung des ſtrahlenden Wſt's. 
ift jene, wodurch er fich in der größeren Maſſe desfelben Körpers, 
oder zwifchen mehrere fi) unmittelbar berührende Körper bis zur völ- 
ligen Gleichheit der T. vertheilt. Wie er in jenem Zuftande, gleich den 
leuchtenden Strabfen feiner unbefchränkten Erpanfivfraft folgend, 
ohne die T. des durchſtrahlten Mittels zu erheben, ſich mit ungeheurer 
Gefhwindigkeit bewegt: fo verwendet er in dem leeren Falle, von 
den wägbaren Stoffen, durd welche er ſich bewegt, angezogen, ei- 
nen Theil feiner Erpanfivfraft zur Ueberwindung der Cohaͤſion derſel⸗ 
ben, dehnt fie aus, erhebt ihre Temperatur, verliert aber in dem 
felben Maße an feiner Geſchwindigkeit, oder wirb zu geleitetem 
Wärmeltoffe.. Da Eein Körper, die Uebergangs » Periode in einen 
andern Aggregat-Zuftand ausgenommen, die Erpanfivkraft des Wſt's. 
ganz zu überwinden im Stande ift; fo kann auch Feiner die Bewe⸗ 
gung bes Ws. ganz aufheben: alle Körper leitenalfo den 
Wſt., oder alle Körper find Wärmeleiter bis zum Ueber 
gange in eine andere Aggregat: Korm. Das Wärmeleitungk 
vermögen befißenaber die Körper in einem fehr ungleichen Grade; 
oder der Wſt. bewegt fich durch die. verfchiedenartigen Subftanzen mit 
fehr ungleihen Graden von. Geſchwindigkeit. Die Körper find alſo 
entweder gute Wärmeleiter, durch die fich der Wſt. verhältniß: 
mäßig fhnell bewegt, oder [hlehte Wärmeleiter, durd 
die er ſich langſamer bewegt, in den mannigfaltigften Abftufungen. 
Die Beſchaffenheit der Oberfläche eines Körpers hat auffein Wärm e⸗ 
leitungsvermögen keinen Einfluß. 


Gleichwie vollkommen durchſichtige Mittel von den durch ſie fah⸗ 
renden Lichtſtrahlen nicht erleuchtet werden, eben ſo werden ſie von den 
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durch fie frey hindurchgehenden Wärmeftrahlen nicht erwärmt. Auch 
von Der G. werden Leiter nicht erwärmt, durch welche fie fih ohne 
alles Hinderniß und ohne alle Hemmung beweget ($. 181). 


300. Sowohl die tropfbar= als elaftifch-flüfigen Körper befigen 
nebft der leitenden Kraft noch eine andere, die Mittheilung des Wſts. 
fehr befördernde Eigenfhaft. Da nähmlich die Theile flüffiger Kör⸗ 
per unter einander frey beweglich find; fo fteigen, wenn die Warme 
von unten angebracht wird, die erwärmten, dadurd ausgedehnten 
und Teichter gemachten unteren Theile der Flüſſigkeit -in die Hohe, 
ihr Plag wird von andern noch nicht erwärmten Theilen befett, die 
aber bald den erftern fplgen, mwodurd eine Art von Kreislauf ent: 
ſteht. Die Eigenfchaft flüffiger Körper, den Wit. auf dieſe Art uns 
ter fi zu vercheilen, beißt man ihre fortführende Kraft für 
ben Wſt., die durch Alles geſchwächt wird, wodurd ſich die Slüf- 
figkeit der Subftanz vermindert ; z. B. wenn in Waſſer etwas ge: 
Eochte Stärke vertheilt, oder wenn Luft in den Poren loderer Sub⸗ 
fangen verdichtet gehalten wird ($. 112). 


Bon dem wirklichen Stattfinden der befchriebenen Bewegung kann 
man fich augenfcheinlich überzeugen, wenn man Waſſer mit etwas gro⸗ 
bem Bernfteinpulver in einem hohen Glascylinder von unten erhigt: 
das Bernfteinpulver, durch welches die Strömung des Waſſers nur 
fihtbar gemacht wird, ſteigt In der Mitte des Gefäßes mit dem wars 
men Strome vom Boden in die Höhe, und von da wieder mit dem 
Talten Steome an den abkühlenden Seitenwänden herab. Rumford 
fprah den Slüffigteiten das eigentliche leitende Vermögen ganz ab, 
und geftand ihnen bloß die fortführende Sigenfchaft zu. Th. Thom: 
fon widerlegte diefe Behauptung dadurch, das er Waſſer Durch dar⸗ 
auf gegofienes heißes Oehl von oben nach unten erwärmte. Obſchon 
alfo das fortführende Vermögen bey weitem wirkſamer ift, fo Fann 
man Flüffigkeiten Doch auch das Leitungsvermögen im firengern Sinne 
nit abſprechen. — Wie bey den tropfbaren, fo überwiegt auch bey 
den gasförmigen Körpern die fortführende Fähigkeit bey weiten die 
eigentlich Teitende: die dDaducch hervorgebradhten Strömungen bemers 
ten wir an der Bewegung der Staubtheilden (Sonnenſtäubchen) über 
den von der Sonne befchienenen und dadurch erwärmten Stellen eines 
Stubenbodend ; an der Bewegung der aus Papier gefihnittenen Schlans 
gen auf geheigten Defen; an dem entgegengefegten Luftzuge in einer 
Thüre zwifhen einem warmen und Balten Gemache, wovon der obere die 
warme Luft in das kalte Zimmer, der untere die kalte Luftin das warme 
Zimmer führt; an der zitternden Bewegung der Luft und an den Bers 
jerrungen Der Dadurch gefehenen Gegenſtände ($. 275) über ftark ge 


* 
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heitzten Defen, 3.8. über Kalköfen; daher heigen fich niedere Zimmer 
bey gleichem Rauminhalte leichter, als Hohe; daher ift es in ſehr vol: 
len Theatern auf den oberſten Galerien am heißeften; Daher werden 
Körper Durch bewegte heiße oder kalte Luft fchnell erwärmet oder ab» 
gekühlt, da fie Hingegen mit eingefchloflener, oder fonit in der Bewer 
gung gehinderter Luft, ihre T. nur fehr lanofam ins Gleichgewicht ſez⸗ 
sen; daher find Heiße und Falte Winde fo äuferft unangenehm. Die: 
fer Eigenfchaft der atm. Luft verdanfen wir den Zug in unfern Defen 
und Schornfteinen, die Erneuerung der Luft in unfern Wohnungen; 
ihe find die Winde zugufchreiben, u. dgl. m. 

304. Unter den ftarren Körpern find die Metalle die beften Lei: 
ter, und folgen, nah Ingenhouß's Verſuchen, in diefer Ei⸗ 
genfchaft abnehmend fo auf einander: Silber, Gold, Kupfer, Zinn, 
dann (fhon weit nadhftehend) Platin, Eifen, Stahl, Bley. Auf die 
Metalle folgen die Steine, befonders die harten, z. B. ber Dias 
mant, Zopas; Glas, Porzellan (die wegen der aus der unvell- 
Eommenen Leitung folgenden ungleichen Ausdehnung und Zufam: 
menziehung beym fchnellen Zemperaturswechfel fo leicht fpringen), 
gebrannte Erde, Töpfergeſchirr, Ziegelfteine, dann die verfchiedes 
nen Holzarten. Holzkohle ift ſchon ein fehr fchlechter Leiter ; Federn, 
Seide, Wolle, Haare find noch fchlechtere Leiter, weßwegen fie 
auch vorzüglich geſchickt zu Winterfleidungsftüden find, in welchem 
Falle fie jedoch nicht warm machen, fondern nur warm halten, 
d. h. das Entweichen ber vom Körper durch den Lebensprogeß erzeug⸗ 
ten W. verzögern. Die Leitungskraft der daraus verfersigten Stoffe 
ftebe nah des Er, Rumford Verfuchen mit der Feinheit bes Ge 
webes im umgekehrten Verhältniffe. — Unter den tropfbaren Sub» 
ſtanzen leiter Queckſilber am beften. Auch Deble, Alkohol und Salz: 
laugen leiten beffer ald Waffer. Der ſchlechteſte Leiter iſt nichtbes 
wegte Luft. Die ſchlechte Leitungskraft vieler der genannten Sub⸗ 
ftangen, und ihr davon abbängendes warmbaltendes Vermögen iſt 
der in ihren Zwifchenräumen eingefchloffenen, und dur Adhäſion 
in ihrer Bewegung gebinderten Luft zuzufchreiben. 

Nah Despretz's Verſuchen (Gilb. A.88, 281) ift, wenn dad 
Wärmgeleitungsvermögen des Goldes —= 1000 gefeßt wird, jenes des 
Silber 973, des Kupfer 898, des Platine 381, des Eiſens 37% 
des Zinkes 363, des Zinnes 304, ded Bleyes 180, des Marmord 2% 
des Porzelland 12, gebrannter Ziegelfteine 11,4. Die Befchreibung 
von Fourier's Contactthermometer zur Beflimmung des valativen 
Leitungsvermögens dünner Körper, 5. B. Häute, Gewebe u. dgl. 
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findet man in Ann. de chim. et phys. 37,204, und in Gilb. A. 89, 
32. — Nach 4. Delarives und Decandolle's Vefuhen (Gib. 
A. 9%, 590) find die Holzarten in der auf ihre Zafern ſenkrechten Nich⸗ 
fung weit ſchlechtere Wärmeleiter, als in der mit den Faſern paral⸗ 
Velen Richtung ; harte und fchwere Holzarten find beffere Wärmeleitee 
als weihe und leichte. Die unterfuhten Holzarten folgen in ihrem 
Leitungsvermögen abnehmend in nachftehender Ordnung: Weißdorn 
(Crataegus Arıa), Nußbaum =, Eichen⸗, Tannen, Pappelhol; und 
. Kork. Unter den Gafen ift, nah Delarive und Marcet, das 
Hydrogen der befte Wärmeleiter, dann folgen abnehmend atmofphäs 
eifhe Luft, Orygen, Kohlenfäure, Hpdrogenpercarbonid und Stid» 
ſtoffprotoxvd. 


302. Da ſich der Wit. von einem Körper zum andern nicht 
bloß firahlend bewegt, fondern auch geleitet wird; fo muß das Ins⸗ 
gleihgemwichtfegen der Temperaturen auch von der Leitungskraft, fo: 
wohl des mwärmeren, d. h. Wft. abgebenden, dann des Eältern, Wſt. 
empfangenden, als auch von ber Leitungskraft bes Mediums oder 
Zwifchenkörpers abhängig ſeyn. Ein Stüd heißes Eifen wird, in 
kaltes Queckſilber getaucht, früher mit diefem in gleiche Temperatur 
fommen, als in eben fo Ealtem Dehle. Darum erwärmen eiferne 
Defen ein Zimmer gefhwinder ald thönerne; allein diefe geben nach 
dem Ertöfchen des Feuers noch immer langſam IB. ab, wenn jene 
ſchon Tange erkaltet find, halten alfo das Zimmer länger warm. 
Das Erwärmen und Abkühlen der Körper in der Luft gefchiebt theils 
durch Ein= und Ausftrahlen des Wfl 8, theils durch Zus und Forts 
führen desfelben von der berührenden Luft. Ein in der Luft abküh— 
lender von fehr gut ftrahlenden Flächen eingefchloffener Körper ver- 
fiert, nah Dalton, durch Ausitrahlen wahrſcheinlich nicht mehr 
als 0,4, und durch Fortführen mittelft der J nicht weniger als 
0,6 feines Waͤrmeüberſchußes. 


Kraft ihres fpecififhen Strahlungs⸗ und Leitungsvermögens wer⸗ 
den Körper zu gewiffen Anwendungen vorzüglich gefchickt oder untaug> 
ih: papierene, vorzüglich an beyden Seiten des Rahmens mit Gold⸗ 
oder Silberpapier überzogene, alfo einen Zwifchenraum mit ruhlger 
Luft einfchließende Ofenfhirme find bey weiten zwedmäßiger, als 
gläferne oder metallene, wenn legtere nicht auf beyden Seiten ſehr 
glatt, blank und glänzend find: für Eisgruben taugen hölzerne Wände 
und Strohdächer beſſer als Steinmauern mit Ziegel» oder Kupfers 
bedachung ; Steopbähepalten im Sommer kühler, und im Winter 


440 Specififcher Wärmeftoff. 


wärmer als Schindels, Ziegel: gder Metalldächer; Winterfenfter lei⸗ 
ſten ihre Dienfte vorzüglich durch die Schichte eingefchloffener Luft. 
Weihe Fußböden find im Winter wärmer, als harte Parqueten. 
Aus derfelben Urfache halten jiwey Hemden oder zwey Paar Strümpfe 
über einander angezogen wärmer, ald Ein Hemd oder Sin Paar 
Steümpfe von der doppelten Dice. Chemifche Defen von ungebraun- 
tem Thone find beffer ald metallene, weil es bey ihnen darauf ans 
kommt, die Hitze im Dfen beyfammen zu Halten, und nicht, wie bey 
Stubenöfen, fie nah Außen zu verbreiten. Eine Dede von Schnee 
ſchützt, als ein fchlechter Wärmeleiter, Die junge Saat vor dem nachthei⸗ 
ligen Einwirten der Winterkälte. Daraus kann man auch erklären, 
warum wan eine Glasmalfe unter Wafler ohne Schaden berühren 
kann, wenn fie auch, im Innern noch roth glüht; warum man Sie 
gellat, Glas u. dgl. fchlechte Leiter, keineswegs aber Bley oder andere 
Metalle, fehr nahe am fchmelgenden Ende halten Kann. Iſt ein Pel; 
oder ein Wildfhur wärmer? u. dgl. m. 


Specififcher Bärmeftof, 


303. Wenn man gleiche Mengen von einer heißeren und Eälte: 
ren Fluͤſſigkeit derfelben Art zufammengießt; fo wird das Ganze 
dann, dem eben angegebenen Geſetze der Ausgleihung der Tempe: 
raturen zu Folge, die mittlere Temperatur der beyden Portionen 
baden: 1 Pf. Waffer von +60 R. und 4 Pf. Waffer von +20'R. 
werben zufammen gegoffen 2Pf. Wajfer von 40? R. geben: das 
beige Waffer verliert 20°, und das Eältere wird dadurch um 20° 
wärmer. Macht man aber den Verfuch mit verfchiedenartigen Koͤr⸗ 
pern, 3.8. mit Waifer und Auedfilber, fo ift der Erfolg ganz 
anders; wird 1Pf. Waffer von + 340R. mit 4 Pf. Queckſilber 
von ON. gefchüttelt, fo follten nad der Rechnung Wafler und 
Queckſilber zufammen die mittlere Temperatur +A1TIR. haben; im 
Verfuche zeigt fih aber diefe T. — +33R°.; Queckſilber von 
+ 348. zeigt dagegen nach der Mengung mit einem gleichen Ges 
wichte Waffers von 0° die gemeinfchaftliche Temperatur von +1 R. 
Im erften Falle hat das Waſſer nur 4° Wärmeftoff abgegeben, und 
dadurch die T. des Quedfilbers um 33° erhöht; im zweyten Falle 
bat das Quedfilber durch eine Abgabe von 331 W. die Temperatur 
des Waflers nur um 4° gefteigert. Diefelde Menge Wſt., welche 
bie Temperatur des Waſſers um 4° erhebt, muß folglich die Tem⸗ 
peratur eines gleihen Gewichts Queckſilber um 33° zu. erheben im 
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Stande ſeyn. Demnach gehört 33 Mahl mehr Wſt. dazu, am 
die Temperatur des Waflers, als um jene des Quedfilbers, bey 
gleihen Gewichten, um die nähmliche Zahl Grade fteigen zu mas . 
hen. Setzet man die Verfuche mit verfhiedenen Körpern fort, fa 
wird man kaum zwey finden, von denen bey ber Vermengung glei« 
her Quantitäten der eine fo viel Wärmegrade gewinnt als der an« 
dere verliert. Jeder Koörper bedarf alfo auch bey gleihem Gewichte 
eine andere Menge Wft., um feine Temperatur auf einen gewiffen 
Grad zu bringen, oder die verſchiedenen Körper befigen eben fo 
gegen den Wſt. wie gegen jeden andern dritten wägbaren Körpereine 
verfchiedene Saͤttigungs⸗Capacitaͤt (9.136). Die Menge Wft. nun, 
die ein Körper im Vergleiche mit dem gleichen Gewichte der Übrigen 
bedarf, um eine gewiſſe Temperaturss Erhöhung zu erlangen, nennet 
man feinen [pecififden Wärmeftoff, und die Eigenfchaft des 
Körpers für den genannten Zweck einer größeren oder geringeren 
Menge Wſt's. zu bedürfen, feine Capacität für den Warme 
fto ff oder feine Wärme-Capacität. Nah obigen Verfuchen 
bat alfo das Wafler 33 Mahl fo viel fpecififchen Wſt. als das Queck⸗ 
filber, oder die Wärme-Capacität des erfteren verhält fi) zu der des 
feßteren wie 33:1. 

Die Subftanzen, welche man nach diefer Art auf ihre Waͤrme⸗Capa⸗ 
eität unterſucht, dürfen nicht chemiſch auf einander wirken, wie z. B. 
Echwefelfäure oder Alkohol mit Waller, udgl.m. Die Menge von 
Wärmeftoff, die, ftaft gleicher Gewichte, gleiche Ausdehnungen oder 
Räume verfchiedener Körper bedürfen, um diefelbe Temperaturs⸗Er⸗ 
böhung zu erlangen, heißt relativer Wärmeftoff. Man findet 
Diefen, wenn man die Zahl, welche den fpecifiihen Wärmeftoff aus⸗ 
druckt, mit dem fpecifilhen Gewichte jede betreffenden Körpers mul» 
tiplicirt, 


304. La Place und Lavoifier unterfuchten die Körper in 
Hinſicht iprer Wärme «Eapacisät noch auf eine andere Art. Die 
Menge von Eis, welche durch Wit. gefhmolgen wird, fteht mit 
der Quantität des leßteren im geraden Verbältniffe. Wenn man 
gleiche Quantitäten verſchiedener Körper von’ derfelben Temperatur 
mit Eis unter ſolchen Umftänden in Berührung bringt, daß letzte⸗ 
res nur von diefen Körpern Wſt. erhalten, und alfo nur burd dies 
fen ſchmelzen kann: fo wird man finden, daß verfhiebene Körper 
auch fehr ungleiche Mengen von Eis fhmelzen werden, daß fie folg⸗ 


442. Calorimeter. 


. Bi, um von der gemeinſchaftlichen Temperatur auf den Eispunct 
abzukühlen , verfhiedene Auantitäten von Wſt. abgeben, und daher 
auch befeffen haben, daß alfo verfhiedene Mengen Wſt. erforderlich 
waren, um die Temperatur ungleichartiger Körper um diefelbe Ans 
zahl Grade zu erheben: kurz, baß die Körper verfchiebenen fpecifi- 
ſchen Bft. oder eine ungleiche WärmerCapacität befißen. Die Men« 
gen des gefchmolzenen Eifes kann man durch Wägen des abgeflof- 
fenen, gebildeten Waflerd genau beftimmen. Die Vorrihtung, wor: 
in diefe Verfuhe am genaueften und bequemften angeftellt werden 
können, und welche eigentlich in einem ganz mit Eid umgebenen, 
unten mit einem Hahne verfebenen Gefäße befteht, beißt Laplace's 
Calorimeter. Rumfords Calorimeter eignet fih vorzüglich 
zur Unterfuchung der fp. Wärme von Gaſen: es befteht aus einem 
mie Wafler gefüllten Gefäße aus Kupferbleh, dur welches in 
Schlangenröhren die zu unterfuchenden Gaſe geleitet werden : bie 
Zemperaturs » Differenz dev Safe bey ihrem Eintritte und Austritte 
zeigt an, wie viele Grade Wärme fie an das Waller abgegeben bas 
ben, und die Temperaturs» Erhöhung des Waflers im Calorimeter, 
wmelches immer beträchtlich kühler ſeyn muß / iſt die durch diefe Wars 
me bervorgebrachte Wirkung, welche alfo mit der Wärme-Capacität 
der unterfuchten Safe im geraden Verbältniffe ſtehet. Dabey find 
aber ſehr viele Vorfichten zu beobachten, wovon eine der vorzliglich 
ften darin beftebet, daß die Temperatur des Calorimeters beym Ans 
fange des Verſuchs eben fo viele Grade unter der Temperatur der 
umgebenden Luft ftehe, als fie nad) Endigung des Verſuches über 
berfelden ſtehet. 


Auch beym Gebrauche des Laplace’fhhen Salorimeters muß man, 
um gleichbleibende Refultate zu erhalten, fehr viele Borfichten bob» 
achten: der Umftand, daß man nie überzeugt feyn kann, ob nicht 
ein Theil des gefhmolzenen Eifed neuerdings gefroren, oder von dem 
noch ungefchmolzenen aufgefaugt worden fey, macht die Ausfagen dies 
ſes fonft fehr vortrefflihen Inſtrumentes etwas unzuverläflig. — J. T. 
Maper, Dalton, Leslie, Desprek, La Roche und Ber 
ard, Desoemesd und Clement, Dulongund Petit beſtimm⸗ 
ten den fp. Wfl. der Körper nach den Zeiten ihres Abkühlens um glei 
viel Grade unter gleichen Bedingungen. Die legteren ftellten ihre 
Berfuhe im Iuftleeren Raume au; und find dadurdh auf das ſchon 
feüher von Meineke ausgefprochene NRefultat geführt worden, daß 
der fp. Wil. der Körper mit ihren ftöchiometrifchen Zahlen im umge⸗ 
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kehrten Verhaͤltuiſſe ſtehe, d. h. daß man dieſelben Producte erhält, 
wenn man die ſtöchiometriſchen Zahlen verſchiedener Stoffe mit den 
ihre Waͤrme⸗Capacität bezeichnenden Zahlen multiplicirt Hayersft 
fand in feinen mittelſt eines modifieirten Rumfor d'ſchen Calorime⸗ 
ters angeſtellten Verſuchen, daß die ſp. Wärme aller unterſuchten 
Lüfte ſich verkehrt wie ihre fp. Gewichte bey einerley Drude verhalte, 
oder daß gleihe Volumen der verfchiedenften Lüfte unter einerley 
Drude eine gleich fp. Wärme befißen, oder daß die relative Wärme 
aller Lüfte gleich ift, und daß die fp. Wärme derfelben duch Beymi⸗ 
fhung von Waflers oder andern Dämpfen verändert wird. Diefes 
Refultat, weldes Say Luffac Höchltens für die einfachen Lüfte ans 
nähernd richtig Hält, wurde Durch die Berfuhe von Delarive und 
Marcet beflätiget, Einige halten die Wärme »Capacität der Körper 
für eine Folge ihrer verfchiedenen VBerwandtfchaft zum Wſt., und das 
her im gleihen Grade mit diefer zu» und abnehmend; allein nad 
8.128 ftehen die Sättigungs » Sapacitäten der Stoffe mit ihrer wech» 
felfeitigen Vermandtfchaft nicht im Verhältniſſe. Als Vergleichungs⸗ 
punct für den fp. Wft. allee übrigen Supftanzen nimmt man jenen 
Des Waſſers = 1,0000 an. Eine ausführlide, doch mancher Berichtis 
gung bedürfende Tabelle hierüber findet man in Klaroth's chemis 
fhem Wörterbucdhe, Artikel: Wärme, entlehnt aus Thomſon's Sy⸗ 
ftem der Chemie. Als Beyſpiel mögen hier einige von Lovoiſier 
und La Place, de la Roche und Berard, Dulong und 
Petit entlehnte Angaben über den fp. Bft. der nachſtehenden Sub: 
ftanzen ihren Plag finden: 


MWafleer . . 1,0000 | Kalkhndrat . 0,4391 | Baumöpt 0,7400 
Eis 0.9000 | Steinkohle . 0,2800 | Schwefeläther 
Wismutb . 0,0288 | Holzlohle . 0,2654 (0,765) - - 0,6600 
Duediilbeer . 0,0290 | Holzaſche 0,1%3 | Amoniak (0,95) 1,0300 
Bl. . . 002893 | Schwefelfäure Atm. Luft . 0,2699 
Bd. . 0,0298 (1,85) » - 03346 | Wafleritoffgas 3,2035 
Zinn . » 0,0514 | Arterienblut 0,9120 | Kohlenf. Sad 0,2240 
Zellur 0,0912 | Kubmild . 0,9800 Sauerſtoffgas 0,2301 
Nikel. . . 04035 | Venenblut 0,9030 | Stidgas . . 0,2751 
Eifer. 0,1100 | Muskelfleifh 9,2400 | Drnd. Etidg. 0,2309 
Kobalt . . 0,1498 | Salpetf. (1,35) 0,6300 | Oehlbildendes 
Schwefel 0,2085 | Salıf. (1,163) 0,6000 Gas 0,4207 
Kochſalz.. 0,2300 | Alkohol (0,817) 0,2000 | Kohlenoxydgas 0,2884 
Salzfoole . 0,7800 | Zerpenthinöhl 0,4720 | Waflerdampf 0,8470 
Kalt. . 0,2169 | Leinöhl . 0,5280 


Nah Dulong und Petit fleigt die Wärme-Capacität ber Körper 
mit der Erhöhung der Temperatur , wie folgende Tabelle zeigt: 
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Speeif. zwiſchen zwiſchen Specif. zwiſchen zwiſchen 
Wärme 0u.100°C. 0 u. 3000 C. Wärme 0 u. 1000 C. ou. 3000 C. 


Queckſilb. & 0330 — 0, 0350 — Kupfer 0, 0949 — 0, 1015 — 
Zint 0, 0927 — 0, 1015 — Platin 0, 05355 — 0, 0355 — 
Antimon o, o507 — 0, 0549 —| Glas 0, 1770 — 0, 1900 — 
Silber 0, 0557 — 0, 0611 —| | 

Die Wärme-Capäcität der Körper kann durch manderley, mecha= 

nifch oder chemifch wirkende Einflüffe, vorzüglich durch Uebergänge in 
andere AggregatsFormen, verändert werden. Es ift einleuchtend, daß 
bey der Verminderung der WärmesCapacität eines Körpers Die mit 
demfelben verbundene Menge von Wit. feine Temperatur auf einen 
höheren Grad zu erheben im Stande fen, daß alfo W. frey werden, 
oder Erwärmung entftehen muß ; fo wie im Gegentheil Kälte erfolgen 
wird, wenn nad Vermehrung der Wärme» Capacität eines Körpers 
die mit ihm verbundene Menge von Wft. nicht mehr hinreicht, feine 
Temperatur auf dem vorigen Grade zu erhalten. (Ueber die fp. Wärs 
me der Safe; Poiffon in Gilb. A.76, 200. — Haycraft in Gilb. 
A. 76, 289. — Specifiſche Waͤrme nach Desormes und Element 
in Schweigg. 3.32, 329. — Despreg in Ann. de chim. et phys. 
24, 331.) 

505. Mit dem fpecififhen Wärmeftoffe eines Körpers ſteht wohl 
wahrfcheinlih die ab folute mit demfelben verbundene Wärme 
ftoffmenge im Verbältniffe: allein diefe abfolute Menge genau 
zu beftimmen ober durh Zahlen auszudruden, find wir nicht im 
Stande; weil wir noch Beinen Körper haben bis zu dem Verlufte 
alles Wſt's abFühlen, alfo auf den abfoluten Nullpunct bringen 
können; ja weil wir noch nicht einmahl zu beftimmen vermögen, ob 
Körper ohne Wft. überhaupt möglich find. Die Methoden, welche 
Irwin und Dalton vorgefchlagen haben, die abfolute Dienge 
des mis einem Körper verbundenen Wſt's., und alfo den abfoluten 
Nullpunct durch Rechnung zu finden, beruhen auf zu wenig halt- 
baren und zu willlärlihen Vorausfeßungen; daher hat man auch 
aus diefen Berechnungen fehr abweichende Reſultate erhaften, ine 
dem nad Einigen (3. T. Mayer) der abfolute Nullpunct auf 
— 213°, nad Andern auf — 512 — 1912 oder — 4904 R. fait 
(Berzelius Jahresbericht 1822, 21. — Meile, über fp. und 
geb. Wärme in Dingl. I. 22, 3). 


Kälte. 


506. Ein Körper ohne allen Wſt. Eönnte abfolut Ealt geheißen 
werden; denn unter Kälte verfiehen wir Mangel an, Wſt.; oder 
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Kälte verhaͤlt Kb zur Wärme eben fo, wie Schatten ober Finfter- 
niß zum Lichte. Da man aber bisher noch keinen Körper alles Wſt's. 
zu berauben im Stande war; fo kennet man aud die abfolute 
Kälte nie, fondern bloß relativ Ealte Körper (Halbſchat⸗ 
ten). Nad einem ziemlich allgemeinen Sprachgebrauche nimmt man 
am Thermometer den Eispunct als die Scheidewand zwifchen Wär 
me und Kälte an: die Temperaturen darliber zählt man nah Wär . 
me«, die darunter nah Kälte-Graden. Auf unfer Gefühl als 
Maßſtab von W. und Kalte dürfen wir und fehr wenig verlaffen, 
da diefes Außerft verſchieden und wandelbar ift. Der Menſch erzeugt 
nähmlich in feinem Körper durch den Lebensprozeß felbft eine beträcht: 
lihe Menge W., die er in einer gewiſſen Zeit ober mit einer beftimm- 
ten Geſchwindigkeit an feine Umgebungen: abzurreten und als eine 
unerf&öpflihe Quelle wieder neu zu erzeugen gewohnt ift. Bon der 
Geſchwindigkeit diefes Abgebens hängt nun das Gefühl von W. und 
Kälte ab: gibt der Menſch in einer beftimmten Zeit mehr Wit. ab, 
als er zu verlieren gewohnt ift, fo empfindet er Kalte; gibt ex weni- 
ger ald gewöhnlich ab, Wärme. Die Geſchwindigkeit diefes Abgebens 
von Wſt. richtet ſich ($.302) nah dem Unterfdiede der Temperatur 
bes menſchlichen Körpers (die befiändig nahe an. +30 R., alfo hö- 
ber als unfere größte Sommerhiße ift) und feiner Umgebungen; dann 
nach der Strahlungs⸗ und Leitungsfähigkeit der leuteren: im Wins 
ter, wo bie Temperatur der Atmofphäre gewöhnlich O oder unter O, 
alfo der Unterfchied zwifchen ihr und der unferd Körpers 30 oder 40° 
it, muß diefer, unter übrigens gleichen Umftänden, feinen Wſt. ges 
(dwinder verlieren al im Sommer, wo diefer Unterfchied bloß 10 
oder noch weniger Grade beträgt; wenn man im Winter Holz und 
Eifen berührt, melde beyde am Thermometer diefelbe Temperatur, 
z. B. 0, zeigen; fo wird das legtere wegen feiner befferen Leitungs» 
fähigkeit Pälter als das erftere feinen. Juweliere unterſcheiden 
ehte Steine von Slasflüffen durch die Kälte, welche fle beym Bes 
rühren derfelben (mit der Hand, mit den Wangen oder YAugenlies 
dern) empfinden. Ben verſchiedenen Individuen iſt die Menge vom 
Wſt., welche, fie mit Behaglichkeit abzugeben gewohnt find, fehr 
derfhieden; ja auch bey demfelben Individuum nad einer durch 
kurze Zeit fich eigen gemachten Gewohnheit, zu verfchiedenen Zei: 
ten äußerft ungleich: ein Afrikaner wird dort frieren, wo ein Kamt- 
ſchadale fih wärmt; im Sommer ſcheint uns ein Tag, an weldem das 





446 Abhängigkeit des Gefühle von Wärme und Kälte. 
Thermometer + 10° R. zeigt, Kalt; im Winter würde uns ein fol: 


her Tag warm vorkommen; aus berfelben Urſache fcheinen uns die 


Keller, fo wie das Wafler aus guten Brunnen, im Sommer Ealt 


und im Winter warm, wenn aud ihre Zemperatur im Sommer 


wirklich zwey oder drey Grade höher als im Winter if. Endlich iſt 


das Gefühl der Wärme oder Kälte von der phyſiologiſchen Stim— 
mung oder von dem pathologifchen Zuftande des Körpers abbangig: 
einen Fiererkranken ſchüttelt in demfelben Zimmer jegt bie fürch⸗ 
terlichfte Froftlälte, in welchem er eine halbe Stunde darauf in 


unausſtehlicher Hiße zu verfhmanhten glaubt. Bey diefer Unzuver⸗ 
fäfligEeit unfers Gefühls müſſen ung die —— aͤußerſt wich⸗ 


tige Inſtrumente ſeyn. 

In Cumaua, wo die T. der Atmofppäre beynahe befländig um 
+ 222R. if, fingen nicht nue die Eingebornen, fondern felbft H um: 
boldt nad einem kurzen Aufenthalte verwöhnt, zu frieren an, weun 
das Thermometer manchmahl bey der Nacht oder nad einem Re 
gen auf +19 oder 45 182 R. fiel, und über erftidende Hige zu Ela 
gen, wenn es fih über + 24FR. erhob. Während der Nacht bey 
+ 1ER. in einer offenen Barke zu fahren, wird für eine Anal ge 


halten; freylich macht auch die klare und doch feuchte Luft in den dor: 
tigen Nächten die Kälte empfindlicher (Humboldt’s Reifen 2, 155). 


- Die Alten nahmen eine befondere kaltmachende Materie an. Auch in 
den neueren Zeiten fand dieſe Hypotheſe wieder einige Anhänger, ale 
fid in dem ($.297*) befchriebenen Verfuche mit den zwey correſpondi⸗ 
renden Hohlfpiegeln zeigte, daß das Thermometer in dem Brenn: 
puncte des einen Hohlipiegels fiel, wenn in den Brennpunct des ans 
dern ein Falter Körper, z. B. ein Stück Eid, gebracht wurde; ein 
Refultat, welches fih nah Prevoſt's Theorie ($.298) durch eine 
bloß vermehrte Entziehung von Wfl. erklären läßt. Zeigt ſich doch 
auch, ohne daß es verfinfternde Strahlen gibt, auf einem weißen Pa- 
piere im Brennpuncte des einen Spiegeld ein dunkler Kreis, menu 

in den Brennpunct des andern eine fhwarze Kugel gebradt wird. 
Im gemeinen Leben heißt e&, Daß der Menfh Wärme empfindet, went 
er Wfl. empfängt, und Kälte, wenn er Wſt. abgibt: nach diefer Ans 
nahme dürfte fih ein Menfch bey einer Sommertemperatur der Luft 
von-+ 26° bis 290 R., oder in einer bid + 250 R: geheigten Stube 
nicht über Wärme beklagen, weil er — da noch Wſt. an die Luft 
abgibt. 


Veränderung des Yggregat-Buftandee, 


307. Nebft der Wirkung, welde der Wſt. auf unſer Gemein⸗ 
gefühl und auf das Volumen der Körper äußert, iſt er in dieſen 
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auch noch andere, fehr merkwürdige, ihren Aggregat-Zuftand tref⸗ 
fende Veränderungen bervor zu bringen im Stande. Wir feben 
nähmlich viele Körper alle drey Aggregat: Zuftände durchlaufen, 


ohne daß außer Erwärmung oder Erkältung eine Veränderung mit 


ihnen vorgegangen ifl: fo wird das tropfbare Waſſer dur Erkalten 
zu Eife, durch Erhigen zu luftformigem Dampfe; fo iſt der Schwe— 
fel bey der gewöhnlichen Temperatur flarr, Bey + 80° R. wird er 
tropfbar, und bey ungefähr 240? R. fiedet er und verwandelt fi 
ſchnell in Dampf; dasfelbe gilt von der Schwefelfäure, vom Queck⸗ 
filber und von vielen andern Metallen. Die meiften ftarcen Körper 
Eöunen durd Erwaͤrmen in tropfbare, und die meiſten tropfbaren Körs 
per durch höhere Grade von W. in Gaſe verwandelt werden; ſo wie 
umgekehrt durch Abkühlen viele luftförmige Körper in den tropfba⸗ 
ren, und aus biefem dann weiter in ben flarren Zufland zurück⸗ 
geführt werben. Die Temperaturen, bey welchen ungleichartige 
Körper diefe Veränderungen erleiden, find fehr verfchieden „. doch 
bey dem nähmlichen Körper, unter Übrigens gleichen Umftänden, ftet3 
diefelben. Wenn wir einige flarre Körper bisher noch nicht in tropf⸗ 
bare oder gasförmige, ober einige non den letzteren (die eigentlis 
ben Lüfte) noch nicht in tropfbare ober ſtarre verwandeln Eonnten, 
fo liegt die Urfache darin, daß wir bie zu diefen Veränderungen 
nothwendigen Temperaturen noch nicht hervorzubringen im Stande 
waren. Seit der Zeit, als fi die Mittel, hohe und niedere Tem⸗ 


perasuren hervor zu bringen, vervolfommnet haben, iſt in diefer 


Rückſicht Vieles früher für unmöglich Gehaltenes geleiftet worden, 
Die.Naturforfher haben daher als allgemeines Geſetz aufgeftellt: 
Alle Körper werden flarr (fef), wenn man fie nur 
binlanglih niedrigen Temperaturen untermwirft, 
und alle Körper werden trepfbar- oder elaftifc« 
flüffig, wenn man fie nurgenug hoben Tempera 
turen ausſetzet. 


So hat man erſt in dem Iegtverfloffenen Jahrhuͤnderte das Quediil- 


ber in den ftarren Zuftand verfegen gelernt. Hutton will fogardbuch 
ein von ihm nicht angegebenes Verfahren, mittelft deſſen man belie⸗ 


bige Kältegrade hervor zu bringen im Stande feyn fol, Alkohol in Eis 
verwandelt haben. Erft vor wenigen Sahren ift es Davp und Fa⸗ 
zad ap gelungen, mehrere für permanent elaftifch gehaltene Subftans 
sen, 3. B. das Chlor, die Kohlenfäure, ſchweflige Säure, Schwefel- 
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mwaflerofffäure, das Sticftoforydgas, die Salzfäure, das Ammo⸗ 
niak im ganz waflerfreyen Zuftande, bloß durch vereinte Wirkung von 
Drud und Kälte tropfbar » flüffig zu mahen. So können wir aud im 
Brennpuncte der Brenngläfer oder Brennfpiegel, oder durch Ein 

wirkung ftarker elektrifcher oder galvanifcher Apparate Subftanzen ver: 
flühtigen, die man vorher für abfolut feuerbeitändig hielt; und in 
dem Eleinen Slämmchen ded Newmann’fhen KRnallgasgebläfes fi 
der Charakter der Unfchmelzbarkeit und Seuerbeftändigkeit ganz ver« 
ſchwunden. — Ginige tropfbare Subftanzen, wie z. B. Eyweiß, ge: 
rinnen beym Sewärmen. (Dfann über die durch Wärme gerinnen: 
den Subftanzen; in Gilb. A. 69, 83). 

308. Die Umwandlung flarrer Körper in tropfbare gefchieht ent: 
weder nach und nad, indem der Körper vorher alle möglichen Grade 
von Weiche durdläuft, wie dieß z. B. beym Wathfe, Harze, Glafe 
und mehreren andern Subſtanzen, die beym Erſtarren nicht kryſtal⸗ 
Kären, der Fall iſt; oder'fie geſchieht plößlih und auf Einwahl, 
Indem der Körper den Augenblid nor dem. Schmelzen noch fo flat 
iſt als im Anfange der Erhitzung, und dann auf Einmahl flüfig 
wird: hierher gehören die meiften Metalle und alle beym Starr: 
werden Erpftallifirende Körper. Das Bley ſcheint fogar gleich vor 
dem Schmelzen härter und fpröder als fonft zu feyn. — Die T. 
bey welcher flarre Körper tropfbar werden, und die fich bey jenen 
der erften Art ſchwer genau beftimmen läßt, beißt ihr Schmelj: 
punct, oder auh Gefrierpunet bey demjenigen Subſtanzen, 
die, bey der gewöhnlichen T. der Atm. tropfbar find. In Hinſicht 
diefer Eigenfchaft unterfheidet man ſchmel zbare und unfhmelz 
bare (durch die gewöhnlichen Mittel), leichtflüſſige und fireng: 
flüffige Körper. 

Das Zinn ſchmilzt nah Biot bey + 170%, nah Newton bey 

+ 175IR., nah Crichton bey + 183° R.; das Antimon nad 
Daltonbey + 345, nah Guyton Morpeau bey + 410 R.; 
das Zink nah Daniell bey + 2740 R. Beym Phosphor, der ned 
Heinrich bey + 36 R. fhmilzt, und wann ee einmahl ganz 9% 

ſchmolzen ift, erft bey + 320 R. erftarret, fällt der Schmelz⸗ und Ge 
frierpunct nicht zufammen. Der Gefrierpunct des Waflers (vielleicht 
auch anderer Subftanzen) iſt von Rebenumftänden nicht ganz unabhaͤn⸗ 
gig: in einem dünnen Glaſe leicht zugedeckt und außer Berührung mit 
andern ftarren Körpern ftehendes Wafler läßt fich bis unter — 5° 
nah Gay⸗Luſſae fogar His unter — 10° N. abkühlen, ohne zu 
gefrieren. 
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Schmelypuncte einiger Subflanzen. 


Reaum. Reaum. |. Reaum. 
Grade. Grade. Grade. 
Salpeterſäure — 44 | Stearine + 38 | Salpeter + 280 
Schmefeläther —40 | Stearinfäure + 50 | Zink. +29 
Ammoniat, tropf⸗ Getine -. „. + 40 | Antimon +410 
bares . . —40| Ralium .-. + 46 Wegdwd. 
Queckſilber — 311 Wachs, rohes + 49 Grade. 
Leinoͤͤl.. —17| » weißes —56Email⸗Farben + 6 
Glaine . .. —16 | Naphtaline. + HI Mein. . + 2ı 
Blaufäure — 12 | Natrium + 722/Sißr .. + 22 
Terpenthinöhl — 8| Schwefll . + 90| Rufe . . + 27 
Starker Wein — 5 | Harnfloff - + 961 Go. . + 32 
Bergamdtoͤhl — 4 | Kautihud . -+100| Gußeifen . + 130 
Menſchenblut — 4 | Choleftearine + 110] Mangan . +100 . 
Stußfäure — 4| Kohlenper- Nikel 4 100 
Weineſſig.. — 21chlorid. -+128 | Platin, 
Mid. — 11 Gampher + 125 | Sridium, 
Waſſer — 0 bis 140 | RHodium, | + 179 
Dlivenöfl' +28 |Iod . + 140 | Stabeifen, f und dar⸗ 
Dehlfäure + 5|Telu . + 142 | Quarz, uber: 
Anießöhl . + 8|3Zint. . » +182 | Porzellan 
Schweinſchmalz +22 | Wißmutbp . + 198 | Eifenfchweiß- 
Kindetlg . +32 | Bernflin . +230| bike - - + 95 
Phosphor +36 Indigblau. +230 | Schmelztiegel 
Wallrath en. - +260 | (qheſſiſche). +150 


309. So bald ein Körper den Schmelzpunct erreicht hat, böret 
er auf, in feiner T. weiter zu fleigen oder die W. zu leiten, wenn 
ihm aud davon noch fo viel zugeführet wird; er muß alfo den zu= . 
geführten Wfl. bloß dazu verwenden, fi. in den tropfbaren Zus 
fiand zu verfeßen: da diefe Menge von Wft. fih fo innig mit ihm 
verbindet, daß fie aufhört anf das Gefühl und auf das Thermomes 
ter zu wirken, fo bindet (6.204) er diefelbe und verdankt alfo 
feine Slüffigkeit bloß diefem gebundenen Wft. Jeder tropfbare Kör⸗ 
per ift daher als zufammengefegt anzufehen aus der ftarren Baſis, 
in die er durch Erkalten übergeht, und aus gebundenem Wit. als 
Urſache feiner Tropfbarkeit. Ein tropfbarer Körper höret aber auh 
beym Uebergange in den ftarren Zuftand die W. zu leiten und feine 
T. weiter herabzufegen auf, er mag einer noch fo großen Kälte aus⸗ 
gefeßt werden; weil in dem Verbältniffe, wie er ftarr wird, aus 
dieſem erflarrenden Theile fo viel von der gebundenen W. frey wird, 

29 
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daß feine T. dadurch immer auf demfelben Puncte erhalten werben 
kann, ungeachtet er fortwährend Wärmeft. an bie Eälteren Umge⸗ 
"dungen abfeßt. Umgekehrt muß auch, wie der zur flüffigen Form 
nothwendige gebundene Wfl. frey wird, mit der Urſache die Bir 
Eung aufhören, und ber Körper alfo flarr werden: darum behält 
Hefrierendes Wafler, fo lange noch ein Theil davon flüffig ift, und 
fhmelzendes Eis immer die T. = ONR.; deßwegen ift das Eis von 
den älteren Naturforfhern für einen Nichtleiter der W. erklaͤret wor: 
den, da doch alle Körper nur fo lange Wärmeleiter find, als fie ih⸗ 
ven Aggregat: Zuftamd nicht verändern. 

310. Bor Black meinte man, wenn ein Körper nur ein Mahl 
bis auf feinen Schmelzpunct erhigt fey, fo gehöre nur ein Heine 
Ueberfhuß von Wfl. dazu, ihn ganz tropfbar zu machen; und wenn 
ein Körper nur auf feinen Sefrierpunct abgekühlt ſey, fo erftarte er 
durch die weitere Entziebung auch nur der geringften Menge Bft. 
gleich gänzlich: Black zeigte aber durch fehr fcharffinnige Verſuche, 
daß in jenem Falle noch eine große Menge Wſt. erforderlich ſey, der 
erft durch die innigfte Verbindung mit dem Körper ihn tropfbar macht, 
und das im zwepten Falle dem tropfbaren Körper eine große Menge 
feines gebundenen Wſt's. entzogen oder in Freyheit gefegt werben 
muͤſſe, ebe er ſtarr wird. 

Die Hauptverfuche diefer Art, welche Black vorzüglich mit Walſ⸗ 
fer anftellte, und wodurd er zugleich die relatigen Auantitäten von 
Wſt. beftimmte, die beym Uebergange aus einem Zuftande in den an 
dern gebunden oder frey werden, find folgende: 

1) Zwey Tugelförmige Gläfer von demfelben Durchmeſſer wurden 
mit Waſſer gefüllt. In dem einen ließ er das Waſſer gefrieren, im 
andern nur eiskalt werden. Die Kugel mit Eid hatte die T. ob,s R. 
Nun wurden beyde Kugeln in ein warmes Zimmer von der T. 470R. 
gebracht. Die T. des Waflers flieg in einer halben Stunde sono auf 
30 R. Die T. der Eiskugel ftieg faft augenblidlih aufo; allen nm 
fing das Eis zu ſchmelzen an, und blieb immer auf o flehen, bis nad 
10%/ Stunden das Eid ganz in Waffer verwandelt worden war, 
ches die T. von + 49 zeigte. Dan muf annehmen, daß dem Eife in 
jeder halben Stunde eben fo viel Wſt. zugeführt worden ift, ala dem 
Wafler in der andern Kugel (ja wegen des bleibenden größeren Un 
terfchiede8 der Temperaturen dem erftern eher noch mehr), naͤhmlich 
3°, alſo in 21 halben Stunden 21 X 3= 63°. Run wurde durd dieſe 
63° feine T. nur um 4° vermehrt: folglich haben ſich beynahe 60° BI 

(oder eine Menge Wſt., wodurch die T. von derfelben Quantität Wal 
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fer von o auf + 609 R. gebracht worden wäre) mit dem Eiſe verbun- 
den, ohne weiter auf das Thermometer zu wirken. — Wurde die eine 
Kugel mit Waffer von + 90 R., die andere mit einer Salzlauge von 
Derfelben T. gefüllt, und beyde einer Kälte von — 42/20 R. ausge⸗ 
feßt; fo verloren beyde allmäplich Wit., bis ihre T.o war. Run fing 
das Wafler zu gefrieren an, und zugleich hörte das Sinken feiner T. 
auf, bis ed ganz in Eis verwandelt war: die Salzlauge, welche bey 
dieſer T. noch nicht gefriert, fuhr fort Wſt. zu verlieren, und dadurch 
in ihrer T. zn ſinken, bis diefe der umgebenden gleich, alfo auch 
— 41/9 war. Gewiß iſt hier auch untero der einen Flüſſigkeit wie der 
andern Wſt. entzogen worden; allein der beym Uebergange des Wafs 
fers in Eis frepwerdende Wſt. erhielt deffen T. immer auf 0; die T. 
der Salzlauge hingegen mußte noch weiter finten, weil bey ihr nicht 
diefer Webergang, und folglih auch Eein Freywerden von Wſt. Statt 
fand. 

2) Setzt man Wafler mit einem Thermometer in einen dünnen Glaſe 
an einem ganz ruhigen Drte einer Kälte von — 50 R. aus, fo nimmt 
es diefe T. an, ohne zu gefrieren; bewegt man aber jegt das Glas 
nur ein wenig, fo bildet fich augenblidlich eine Menge Eis, und das 
Thermometer fteigt fogleich auf 0. Wägt man das Eis, fo beträgt ed _ 
den zwölften Theil der ganzen zum Berfuche verwendeten Waflermenge. 
Durch wiederhohlte Berfuche diefer. Art findet man, daß fich für jeden 
R. Grad, welden daB Wafler unter den Eispunct abgekühlt wird, 
4/go desfelben in Eis verwandelt. Wenn fich alfo dad Waffer ohne zu 
gefrieren auf 60 unter 0 abkühlen ließe, fo würde bey einer Pleinen 
Erſchütterung Dad ganze Wafler in einen EisElumpen von Der T. des 
Gefrierpunctes verwandelt, und folglich eben fo 600 W. frey werben, 
‚ Wie fie nach dem erſten Berfuche gebunden worden find. 

3) Ein Pfund Schnee von 0? mit Einem Pfunde Wafler von 600 Rt. 
vermifcht, ſchmilzt augenblidlih, und die gemeinfchaftlihe T. ift o. 
Zolglih verliert dad Waller 609 Wſt., wodurd die T. des Schnee 
sicht erhöht, fondern diefer nur gefchmolzen wird. Uebergießt man 
6 Pf. Schnee von — 10 R. mit 1 Pf. eidkalten Waflers, fo gefriert 
Das Wafler, und die gemeinfchaftliche T. ift 09; bier ift alfo durch 
Das Starrwerden des Waflers diefelbe Drenge Der gebundenen WB; wies 
Der frey geworben. — 

Ich hatte vor einiger Zeit Gelegenheit, ein ſehr auffallendes Frey⸗ 
werden von Wärme beym Uebergange Des ſalzſauren Kalkes aus dem 
flüſſigen in den ſtarren Zuftand zu beobachten. Eine bis zum Kryſtal⸗ 
Tifationspuncte abgedampfte Lauge dieſes Salzes wurde im Winter vors 
Zenfter zum Kryſtalliſiren geftellt. Als nach dem völligen Erkalten der 
Lauge dieß nicht vor fih gehen wollte, nahm ich die Abrauchſchale her⸗ 
ein, um die auge weiter abzudampfen, Durch diefe Erſchütterung 
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fing die ganze Lauge augenblicklich zu kryſtalliſtren an, die Scale 
wurde aber auch fo fchnell Heiß, daß ich ſie kaum fo lange halten Eonnte, 
um fie auf den nächften Tifch zu tragen. Daben fing die Lauge fich hef— 
tig au bewegen und zu wallen an, als ob fie im ftärkften Sieden be: 
griffen wäre. 


311. Aus diefen Verſuchen folgt: Waſſer von 0° kann nidt 
eher ganz gefrieren, als bis es fo viel W. abgegeben hat, daß 
dadurch feine T. ohne diefe Gormverändernng um 60° gefunken 
wäre; und Eis von 0° Eann nicht eher ganz ſchmelzen, ale bis ed 
60° W. gebunden hat. Diefer gebundene Wft., von dem ohne Zwei 
fel auch das Weich und Debnbarfeyn abhängt, heißt verborge 
ner, latenter Wärmeftoff oder auch Wärmeftoff der 
Flüſſigkeit, beſſer der Tropfbarkeit. Eis ift alfo Waſſer 
weniger 60° R. Wſt., und Waſſer ift Eis mehr 60° Wit. Wenn 
man durd irgend ein: anderes Mittel ald durch angebrachte W., Eis 
zwingen Eönnte, in den tropfbaren Zuftand überzugeben, fo müßte 
das daraus entitandene Waffer eine um 60° niedrigere T. haben als 
das Eis vor dem Schmelzen: darauf beruht die Wirkfamkeit vieler 
fo genannter kaltmachender Mifchungen. Umgekehrt muß eine Hitze 
von wenigftens + 60° R. entftehen, wenn Waſſer durch andere 
Mittel ald durch Entziehen von Wfl. in ben flarren Zuftand ver- 
fegt wird, wie wir 3. ©. beym Kalklöfhen fehen. — Durd Ver: 
ſuche ift dewiefen worden, baß .diefes Binden und Entbinden von 
Wſt. auch bey dem Webergange anderer Körper aus bem ſtarren in 
den tropfbaren,, oder aus diefem in jenen Zuftand Stats findet: ber 
Wſt. der Ftüffigkeit beträgt 5.B., nah Irwin, beym Wallrathe 
(Spermacer) 64° R.; beym Wachſe 78%; beym Zinn 222°; die 
meiften tropfb. Subftanzen find aber in Hinfiht der Quantität ihreb 
gebundenen Wft’8 noch nicht unterfucht: 

Aus der großen Menge Wft., welche bis auf 0 erwärmtes Eis bins 
den muß, ehe ed zu Wafler werden kann, läßt fich erklären, warum 
nach Eisgängen einzelne große Schollen, felbft in der Taueften Früh⸗ 
lIingsmitterung, oft Wochen lang liegen bleiben, ehe fie ganz ſchmelzen; 
wie Eisinfeln von den Polen bid gegen Die heiße Erdzone ſchwimmen 
können, ehe fie in dem warmen Meerwaller zergehen ; warum das Eis 
und der Schnee der Gletfcher den Sommer über nicht wegfchmeljen 
n.dgl.m. Das Eis für Eiskeller fol man nicht fogleich aufladen nnd 
wegführen, fo wie man es von der Oberfläche des Waſſers abgebro: 
Gen hat; denn fo lange es über tropfbarem Waſſer ſteht, kann es nur 
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die 3.0 Haben, fondern, wenn die T. der Luft niedrig ift, fol man es. 

einige Zeit am Ufer liegen laflen, und bey der Eälteften Tags s oder 

Nachtſtunde in die Keller führen: nah Hemptinne war Eid von O 

in einem Eiskeller fhon zum fechsten Theile gefhmolzen, während 

Eis, welches auf — 60 R. abgekühlt eingeführt worden war, noch 
“ ganz troden blieb. 


312. Safe unterfheiden fi von tropfbaren Körpern durch eis 
nen bey weitem höheren Grad von erpanfiver Elafticität ($. 86): 
menn alfo die leßteren gafificirt, in Dampf verwandelt, oder ver. 
dampft merden follen, muß ihnen diefe erpanfive Elafticität mit⸗ 
getheilt werden. Das feichtefte und befanntefte Mittel, ihnen die 
felbe zu geben,. ift die Verbindung mit dem ungemein elaftifchen 
Waͤrmeſtoffe. So wie die verfchiedenartigen Subſtanzen durch gleiche 
Erhigung fehr ungleich ausgedehnt werben; fo ift auch der Grad der 
Elafticität, den fie durch Erhigung bis zu derſelben T. erhalten, fehr . 
verfchieden: bey einerley T. zeigen z. B. die Aetherdämpfe eine ftär- 
Bere Elafticität ale die Alkoholdaͤmpfe; dieſe eine flärkere als die Waſ⸗ 
ferbämpfe;- und dieſe wieder eine höhere als die Queckſilberdaͤmpfe. 
Bey einer und derfelben Subſtanz richtet fih die Elafticität ihrer 
Dämpfe bloß nach der T.; daher haben bey gleicher T. ihre Dämpfe 
immer bdenfelben Elaſticitaͤtsgrad ober diefelde Spannung ($. 88). 
Allein nur in einem unbegränzten leeren Raume und in 
einer unendlich bünnen Schichte einer tropfbaren Subſtanz 
Eönnen ihre Dämpfe der ihrer T. entſprechenden Elafticität beynahe 
ungehindert folgen, indem biefe außer der Schwere, d. b. außer der 
Anziehung, welde die Erde gegen die zu verdampfenden Theile aus⸗ 
übet, Eeinen andern Widerftand zu überwinden haben ; und nur uns. 
ter diefen, nie zu realifirenden Bedingungen geſchieht das Verdam⸗ 
pfen augenblidiih. Bildet die zu verdampfende Slüffigkeit eine 
dickere Schichte, fo müffen die in dem unteren Theile erzeug⸗ 
ten Dämpfe durd ihre Elafticität das Gewicht des harüber liegens 
den Theiles überwinden; gefhieht das Verdampfen in einem ber 
geänzten leeren Raume, fo wird biefer mit ben ſchon gebils 
deten Dämpfen erfüllt, welche auf die Slüffigkeit zurückdrücken; das 
Werdampfen gefhieht dann immer nur mit dem Ueberſchuße der Ela» 
fticität der fi bildenden Dämpfe über jene der fchon vorhandenen, 
und höret ganz auf, wenn tie Elafticität der fchon gebildeten Dämpfe 
jener der fi) bildenden gleich ift. In einem Tu fterfülltenRaume, 
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z. ©. in ber Atmofphäre, ftehet dem Verbampfen ein doppeltes Hin 
derniß entgegen: erſtens erſchweret naͤhmlich die Atmofphäre durch ihr 
Beharrungsvermoͤgen (5. 30) die freye Verbreitung der von ber Ober⸗ 
fläche einer tropfbaren Maſſe aufſteigenden Dämpfe, dieſe ſtemmen 
ſich und find gezwungen auf die tropfbare Flüſſigkeit zurück zu drücken, 


wodurch dad Verbampfen auf die eben befhriebene Art verzögert wird; 
zweytens Bann bie atmofppärifche Luft auf Dämpfe zwar eben fo wer 


nig ald auf andere von ihr verfdhiedene Gasarten einen Druck auds 


üben, allein fie laftet mit ihrem Gewichte auf allen efaftifchsflüfftgen | 


Subftangen, wenn ihr ein ſtarrer oder tropfbarer Koͤrper als Zwi⸗ 
ſchenmittel dienet: ſo wird jede in eine Blaſe eingeſchloſſene oder mit 
Waſſer abgeſperrte Gasart von der Atmoſphaͤre zufammengedrüdt; 
auf gleiche Weiſe druͤckt nun die Atmoſphaͤre auf die Oberflaͤche jeder 


tropfbaren Subſtanz, und dieſer Druck pflanzt ſich mittelſt der ober 


ſten Schichte derſelben ſowohl auf alle unteren, als auch auf alle in 
ihrem Inneren ſich bildenden Daͤmpfe fort; dieſe koͤnnen alſo im In⸗ 
neren einer tropfbaren Flüͤſſigkeit nicht eher entſtehen, als bis die T. 
derſelben ſo weit erhoͤht worden iſt, daß ihre Daͤmpfe mit der ihnen 
bey dieſer T. zukommenden Elaſticitaͤt den ganzen Druck der Atmo⸗ 
ſphaͤre und der oberen Schichten der tropfbaren Maſſe überwinden, 
d.h. bis die Spannung der Dämpfe in Auedfilber-Zollen ausgebrudt 
($. 87) den jedesmahligen Barometerftand Überfteigt. In diefem 
Galle bilden fi die Dämpfe zuerft dort, wo die W. angebracht wird, 
gewöhnlihd am Boden des Gefaͤßes. Sind die oberen Schichten der 
Flüſſigkeit noch nicht hinlaͤnglich warm, ſo werden die in ihnen vom 
Boden des Gefaͤßes aufſteigenden Dampfblaͤschen durch Abkühlen wie⸗ 
der zerſtoͤret, und dadurch das dem Sieden vorhergehende, im Waſſer 
ungefähr bey 4600 R. eintretende, eigene ziſchende Geraͤuſch (Sin⸗ 
gen oder Simmern) verurſachet. Hat ſich endlich die Fluͤſſigkeit durch⸗ 
aus gleichförmig erwaͤrmet, ſo brechen die Daͤmpfe, ſo wie Gasar⸗ 
ten, in Blaſen durch fie hindurch, bringen das Schaͤumen, Wal⸗ 
len, Blaſenwerfen, mit Einem Worte alle jene Erſcheinungen her⸗ 
vor, die man unter der Benennung des Siedens begreift. Die für 
verfchiedene Flüſſigkeiten fehr ungleiche T., bey welcher dieſe Erſchei⸗ 
nungen eintreten, beißt der Siedepunct derfelben. 
Die Hinderniffe des Verdampfens find alfo: a) Die Schwere, 
vermöge welcher ſowohl die oberen Schichten das Verdampfen der un: 
teren hindern, als auch die verdampfenden Partikeln ſelbſt eine gewiſſe 


‘ 
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Kraft erfordern, die ſie vom Mittelpunete der Erde weiter entfernt. 
b) Die Atmoſphäre, in dem fie einerſeits durch die in ihr enthalte⸗ 
nen Dämpfe gleicher Art auf die zu ergeugenden Dämpfe unmittelbar 
drũckt, andererfeits das Gewicht der oberfien Schichte der Flüſſigkeit 
um das einer Duedfilberfäule vermehrt, welche die genannte Schichte 
zur Bafls und den jedesmapligen Barameterftand zur Höhe hat; Dies 
ſes Sefammtgewiht muß nun durch die Elafticität der im Innern 
der Flüſſigkeit fich bildenden Dämpfe überwunden werden. e) Die An⸗ 
siehbung anderer ungleihartiger Körper, 3 B. in Sy: 
draten, in Haarroͤhrchen. d) Die Eohäfionskraft regelmäßiger 
Tropfen flüffiger Subftanzen, vorzüglich aber jene verdampfender ftarrer 
Körper, 3. B. des Camphers, Eiſes u.dgl. m. — Sonft unterfchied man 
Berdünften, welches man bey der gewöhnlichen T. der Atın. vor 
fih gehen fah, und für einen Auflöfungsprogeß der tropfbaren Flüf 
ſigkeit in der Luft hielt, vom Berdampfen, welches durch künſtlich 
angebrachte W. bewerkftelliget wird. Daß jened Verdünften von diefem 
Berdampfen nicht weſentlich verfchieden, und auch nicht in der anflös 
fenden Wirkung der Luft auf die teopfbare Flüſſigkeit gegründet fey, 
hätte man fehr leicht aus der ſchon fange befannten Erfahrung ſchlie⸗ 
Pen können, daß Diefer Prozeß im Inftleeren Raume (alfo bey der Abs 
weſenheit des vermeintlichen Auflöfungsmittele) am fchnellfien und bee . 
Ren vor fich geht. Richtiger ift die Unterſcheidung, daß beym Verdün⸗ 
fen unter dem Siedepuncte die Dämpfe fih bloß an der Oberfläche 
dee tropfbaren Zlüffigkelt Bilden, wo fie nur den Drud der in der 
Luft fchon vorhandenen Dämpfe three Art, keineswegs aber den gan- 
sen Luftdruck zu überwinden, fondern bie Buft bloß auf die Seite zu 
ſchieben haben; da hingegen beym Vrrdampfen während des Stedens 
die Dämpfe, ſich durch die ganze Mafle der tropfbaren Subſtanz erzeu⸗ 
gen, indem ihre Glafticität dem Drude der ganzen auf ihnen laſten⸗ 
den Luft⸗ und Flüffigkeitsfänfe gewachfen if. Unter Dunft verfteht 
man auch öfters einen Dampf, welcher zum Theil feine elaſtiſch⸗flüſſige 
Vorm verloren dat, und mit tropfbaren oder flarren Theilchen gemengt, 
daher auch nicht mehr ganz durchſichtig iſt, wie z. B. der Nebel über 
Hedendem Waſſer, über Salzfäure, Ammoniak u. dglem (Gechler's 
Phyſ. Wörterbuch (1826), Art. Dunft, 2, 6). 


343. Da der Druck der Atmofphäre bey uns fehr veraͤnderlich iſt, 
und durd bie Höhe der Queckſilberſaͤule im Barometer angezeigt wird, 
fe muß, dem Obigen zu Folge, der Siedepunct jeder Flüſſigkeit 
von dem gleichzeitigen Barometerftande abhängig ſeyn, d. h. diefelbe 
Fluͤſigkeit wird bey höherem Barometerſtande auch einer höheren T. 
zum Sieden bedürfen als bey niederem Barometerfiande: nach Biot 
entſpricht dem Steigen oder Ballen des Barometers um 1 P. Zoll, 


‘ 
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eine Erhöhung oder Erniebrigung des Siedepunctes um 1? C. (alfe 
für 4 Wiener Linie 09,0648 R.); daher die Nothmwendigkeit, bey 
Beſtimmung des Siedepunctes der Thermometer : Scalen auf ben 
- Stand des Barometers Rückſicht zu nehmen ($.292”). Wenn man 
fi in der Atmofphäre erhebt, fo nimmt ihr Drucd ab, das Barometer 
fällt, und für jeden Zoll diefes Fallens finkt auch der Siedepunct 
um 19 C.; daher fiedet Waffer auf Bergen bey einer um fo niebri- 
gern T., je hoͤher fie find; darauf berube Wollaiton’s Methobe, 
die Höhe der Berge ftatt des Barometers mittelft feines fo genannten 
Zhermometer-Barometerdzumeffen. Nachkamanon und 
Monge kochte Waſſer aufdem Gipfel des Pic von Teneriffa (bey 
197’ 4 Barometerftand) bey + TIER; Sauffure fab auf 
dem Montblanc (bey 16 P. Zoll Barometerhöhe) Waſſer bey we: 
niger ald + 700 R. fieden. In einem volllommen leeren und leer 
bleibenden Raume müßte felbft eisEaltes Waſſer fieden. In der Tor⸗ 
ricelliſchen Leere unferer gewöhnlichen Barometer verdampft Queck⸗ 
fülber fhon durd bloße Sonnenwärme. Wird Waſſer in verfchloffes 
nen Gefäßen erhigt, fo fleigt ber Druck zugleich mit der Elaſtici⸗ 
“tät des bereits erzeugten Dampfes: daher kann Wafler im Pas 
pin’ihen Topfe oder Digeftor, ohne zu fieden, auf mehr als 
463 R. erhigt, und es Eönnen darin Subſtanzen, z. B. Knochen, 
erweicht, oder andere Wirkungen durch diefes heiße Wailer hervor⸗ 
gebracht werden, die man durch noch fo langes Sieden mit Waſſer 
in offenen Gefäßen nicht hervorgebracht hätte. In fehr tiefen Ges 
fäßen ift fiedendes Waſſer am Boden beträchtlich heißer ald am der 
Dberflähe ($.292* und 312). Auch die Materie ded Gefäßes hat 
wegen des verfchiedenen Wärmeleitungs: und Strahlungsvermögens 
einen Einfluß auf den Siedepunct: nah Gay-Luſſac ſiedet 
Waſſer in metallenen Gefaͤßen bey einer um 1°,3 niedrigern T. als 
in gläfernen. Ein flüfiger Körper, der von einem ſtarren eingefaugt 
ift, verdampft um ſo ſchwieriger, je fefter er dur die Capillarität 
des le&teren gehalten wird, wenn die Sapillaritas nicht durch bie 
Vermehrung der Oberfläche der zu verdampfenden Flüſſigkeit com⸗ 
penfirt wird. Iſt ein fonft leicht verdampfbarer Körper mit einem 
andern weniger flüchtigen durch chemifche V. verbunden, fo fleigt 
fein Siedepunct im Verhältniſſe diefer V., weil diefe nun mit uns 
ter die von der Elaflicität der Dämpfe zu überwindenden Hindernife 
gehöret: daher fiedes reines Waſſer früher als Salzlauge, oder als 
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‚mit Schwefelfäure verbundenes Wafler; daher läßt fi das Waſſer 
in manchen Hydraten, z. B. in der Thonerde, erſt bey der heftig« 
ſten Stühhiße, in andern, z. B. im Kali oder Natronhydrate, durch 
Beine Hitze verflüchtigen. Dagegen fegen flarre Körper, die in ges 
wiffen Fluͤſſigkeiten mechanifch vertheilt find, den Siedepunct der 
letzteren öfters herab: fo fol nah Bo fto d (Ann. of philos. Mars 
4825, 296) Aether um 22, Alkohol um 13, Waffer aber nur um 
2 Reaum. Grade früher fieden, wenn man Heine Stücken von 
Cederholz, Metalldraͤhten, Feilſpane, Glasſtuͤckchen, abgeſchabte 
Theile einer Federſpule u. dgl. m. hinein wirft. 

Die richtige Beftimmung des Siedepunctes der Flüſſigkeiten fordert 
Daher eine genaue Berudfichtigung aller Nebenumſtände: die nachs 
ftehenden Siedepuncte in R. Wärmegraden gelten für einen Baromes 
terftand von 28,895 Wiener Zoll. 

Reichter Salzäther 10° |Alkopol ' . 649 [Lauge v. falpegerf. 


Salpeteräther . 16 |Bergnaphta . 68 Ammeniat . 101° 
Blaufäunre . . 21 Schwerer Saljs Hd... 1444 
Salpeterige ätber . . 687 |Antimondlorid 168 ! 


Säure . . 224 [Waller . . . 80 |Indigoblaun . 230 
Schwefeläther . 28,55 |Meerwafler . 83 Phosphor . „. 231 


Schmefelaltopol 336 Lauge von koh⸗ Schwefl . . 234 
Ameifenäther . 45 Ienfäuerlichem Bitriolöhl . . 247 
Brandiger Eſſig⸗ Rali. . „112 [Dlivenöfl . . 249 
gef... » «4 » weinfteinfau« Reinöhl . . . 252 
„ Holzgefiggeift 52 rem Kali . 934 IQuedfilder. . 282 


Jodäther » . 55 » Salmiat . 91,5 |Cetine . . . 288 

Effigäther . . 57 „Salpeteer . 92,5 |Choleitearine . 290 

Sauerftoffäther 60 » Kohfals . 872 IZinn. . . . 2230 
Die Siedepuncte der Salzlaugen find von Faraday beitimmt 
(Ann. de chim. et phys.) 20,325, welcher vergeflen hat, die T. ans 
zugeben, bey welcher die Lauge mit dem Salze gefättigt worden war. 
Eine andere ansführlichere Tabelle über die Siedepuncte mehrerer 
Salzjlaugen von Griffit's findet man in Baumgartners Zeit 
fchrift 1,293. Wenn man Waffer in einem bis zur Hälfte Damit ge⸗ 
füllten Glaskolben ducch mehrere Minuten Bochen läßt, um die atm. 
Luft aus dem Kolben ganz zu vertreiben, dann vom Feuer nimmt und 
ſchnell Iuftdicht verflopft, fo Höret das Sieden augenblidlich auf, weil 
die über dem Wafler befindlichen Waſſerdämpfe Die Bildung von neuen 
Dämpfen verhindern; wäfcht man aber, nachdem das Waſſer bis auf 
mehrere Grade unter -+80° erkaltet ift, den oberen Theil des Kolbens 
mit kaltem Waller, oder ftecdt den ganzen Kolben bis an den Stöpfel 
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in ein anderes Glas mit kaltem Wafler: fo fängt das Waller im Kol⸗ 
ben wieder heftig zu fieden an, weil die Dämpfe über dein Waſſer 
Schnell abgekühlt zu Waſſer condenfirt werden, und einen beynahe 
leeren Raum zurüd laffen. Darauf beruft auch die Einrichtung ber 
fogenannten Pulsbammer oder TZemperamenten: Gläfer. 
Vortheilhaftes Deftilliren und Abdampfen in Apparaten, worin man 
einen luftleeren Raum hervorbringen und die Vorlagen gehörig kũhl 
erhalten kann. Wafler verdampft von einer Unterlage, auf der es we 
gen der wechlelfeitigen Anziehung fein gerfließt,, 3.8. von. einer nicht 
fetten Metallläche, Thneller, ald wenn die nähmliche Menge desfelben 
auf einer fetten Unterlage Tropfen bildet, weil ed in jenem Kalle eine 
größere Dberflähe darbietget, und die im erften Kalle Statt fin- 
dende Flächenanziehung duch das ftärkere Walten der Cohäſions⸗ 
kraft in den Tropfen erfegt wird. — Nicht alle ftarren Körper fchmels 
sen vor dem VBerdampfen, z. B. Arfenit, Sampher, der Phosphor im 
Sonnenlichte; in einem unbegränzten leeren Raume würden wohl 
alle flarren Körper, ohne zu ſchmelzen, in den elaftifch » flüffigen Yu; 
ftand übergehen. — Einige tropfbare Gubſtanzen, 53.8. fette Oehle, 
laſſen fich nicht verbampfen, weil fie zerlegt werden, ehe fie die zum 
Verdampfen nöthige Temperatur erlangen: bey + 252° R. geräth wohl 
das Leinöpl in eine fiedende Bewegung, allein diefe iſt Fein eigentliches 
Kochen, fondern fie wird nur durch die bey der Zerfekung des Dehles 
gebildeten Gafe verurfacht. Dasfelbe gilt auch von concentrirter Sal: 
peterfäure, Salsfäure, vom Ammoniak n.dgl.m. Ueber die fehr nũtz⸗ 
liche Anwendung des Papin'ſchen Topfes in der Kochkunſt, ſ. F. ©. 
Zenker's Anleit. zum fihern Gebrauche der k. k. peivil. verbefierten 
Kochtöpfe. Wien bey Stranf 1825. 

314. Die Dämpfe kommen in vielen Eigenfhaften mit den Gas: 
arten überein. Die meiften find buchfihtig, ungefärbt, und daher 
unfihtbar wie die atm. Quft; nur wenige, z. B. Selen⸗, Job» und 
Indigodampfe find gefärbt. So wie keine Luftart auf eine andere 
unmittelbar einen Druck ausübet, fo drückt aud Beine auf irgend 
einen Dampf, und Beine Dampfart drückt auf eine andere: Waſſer⸗ 
daämpfe drücken alfo nicht auf Alkohol, Schwefelfäures oder Qued: 
filberdämpfe, fondern nur.einzig und allein wieder auf Waſſer⸗ 
dampf; daher läßt jede Luft: und Dampfart den Raum für andere 
Lufts und Dampfarten gleichfam Teer ($.00). Sie leiten und führ 
ren die Wärme fort, wie Luftarten; fie dehnen ſich (von ber ver: 
dampfenden Subſtanz abgefondert) eben fo gleihförmig und fo viel 
wie diefe, naͤhmlich vom Eis⸗ bis zum Siebepuncte um 0,375 aus. 
Das harakteriftifhe Unterfheidungszeichen zwiſchen Luftarten und 
Dämpfen befteht darin, daß die Dichtigkeit und davon abhängente 
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Elafticität der Dämpfe jeder Art an ein beſtimmtes Verhältniß zu 
ihrer T. gebunden find, d.h. daß die Menge einer Dampfart, bie 
in einem gegebenen Raume bey einer und berfelben T. beftehen 
kann, eine gewifle Graͤnze nicht zu Überfchreiten vermag: wird im 
einem Gefäße befindliche Luft von was immer fir einer Spannung 
und Dichtigkeit, ohne Veränderung der Temperatur, auf den hals 
ben Raum zufammengepreßt, fo erhält fie die doppelte Spannung: 
und Dichtigkeit (9.88); nicht fo bey Dampfen; denn wird Waſ⸗ 
ferdampf von + 80? R., der fih über einer Schichte fiebenden 
Waflers befindet, auf fein halbes Volumen zufammen gebrüdt, fo 
wird die Hälfte davon zu Wafler, die andere Hälfte behält die 
vorige Spannung und Dichtigkeit; erweitert man ben Raum für 
diefen Dampf aufs Doppelte, fo entwidelt fih aus dem Wafler 
noch Ein Mahl fo viel Dampf, und diefer erhält dadurd wieder 
feine vorige Spannung und Dichtigkeit. Die Dämpfe jeder Sub> 
ftanz haben alfo für jede Temperatur einen genau beftimmten hoͤch⸗ 
ften Brad von Dichtigkeit und Spannung, dem fie immer erreichen 
(im leeren Raume ſchnell, im Iufterfüllten langſamer), wenn von 
ber verdampfenden Subſtanz eine hinlaͤngliche Menge vorhanden ift. 
Wil man eine auf ihrem hoͤchſten Grade von Dichtigkeit ſtehende 
Dampfars in einen engern Raum zufammen drücken, fo wirb ein 
Theil davon tropfbar, damit der andere bie diefer T. entfprechende 
Dichtigkeit behalten könne; wird die T. vermindert, fo geſchieht 
Dasfelbe, bis der übrig bleibende Theil den der neuen T. entfprer 
chenden Grad von Dichtigkeit erlangt hat. Es gibt alfo nur Ein 
Mittel, die Dichtigkeist und Elafticitäs der Dämpfe zu vermehren, 
naͤhmlich Erhöhung der T. 

Die Spannung der Dämpfe, womit ihre Dichtigkeit im Verhält⸗ 
niſſe ſtehet, beſtimmet man eben fo mittelft des Elaterometers, wie 
man die Spannung der Luftarten beftimmiet (5.87), nähmlich nach der 
in Zollen ausgedrüdten Höhe einer Queckſilberſäule, der fie das 
Gleichgewicht zu Halten im Stande ift, oder nach dem in Pfunden, 
Lothen u. ſ. w. angegebenen Drude, den fie auf einen Auadrat Zoll 
der fie einfchließenden Gefäßwände ausüben; oder man vergleicht auch 
dieſen Drud mit jenem der Atmofphäre (=28P.ZoN), gibt an, dem 
wie vielfachen Drucke der Atm. er gleich kömmt, und bedient fich Das 
bey des Ausdrudes, daß der Dampf mit einer Spannung von 2, 4 
5 --'100 Atmofphären wirke. Weil die Slafticität der Waflerbämpfe 
ald bewegende Kraft gebraucht wird, fo ift es wichtig fie zu kennen. Fol⸗ 
gende Tafel gibt nah J. T. Mayer, und zum Theil nah Araber: 
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- ger, in der erfien Spalte die Temperatur In Reaumurfhen Bra 
« ben, in der zweyten die ber nebenfiehenden T. entfprechende Span: 
. nung oder Glafticität in P. Zollen Auedfilberhöhe, in der dritten 
..da8 fpecifiihe Gewicht gegen jenes des Waflerd im Zuftande feiner 
‚ größten Dichtigkeit (hier nah Hällſtröm bey +39, 8 R.)=1, In 
der vierten das ſpee. Gewicht gegen jenes der eiskalten atmofph. Luft 
bey!mittlerem Barometerftande — 1, in der fünften das fpec. Gewidt 
gegen jenes der atm.:Luft von der nebenftehenden T., alfo won gleis 
: her T. mit dem Dampfe, die fehfte Spalte endlich das abfolute Ge 
wicht Eihes Wiener Kubikfußes des nebenftehenden Waflerdampfes 
An W. Apothekergranen an. Um die Zahl der Atmofphären zu finden, 
, ‚derer Deu der Slafticität der Waflerdämpfe gleichkömmt, darf man 
i . ihre ‚Spannung in P. Zollen nur durch 28 dividieen: fo mird man 
finden, daß bey +80 N. ihre Spannung dem Drude ı Atmoſphäre, 
bey +ITIN, dem Drude von 2 Atm., bey + 108IR. von 3 At, 
Bey + 116,59 R. von 4 Atm., bey + 124IR. von 5 Atm., bey 4 
"2000 R. dem Drude von 5310 Atmofphären gleihlömmt. Um den 
: Drud der Dämpfe auf: ı Auadrat:Zoll Fläche zu finden, darf man 
. nur wilfen, daß bey einer Spannung =23P.Zol, diefer Drud 124 
W. Pfund beträgt, und daß er in gleihem Berhältniffe mit den die 
‚ Spannyng, ‚anzeigenden Quedfilberzollen zunimmt; bey + 1000 R., 
. wo bie Spannung — 02,08 Queckſilberzoll ift, wird alfo der Drud 
der Dämpfe = 28 : 62,628 = 13,6: 28,18 Wiener Pfund ſeyn. — 
"Die Angaben diefer Tabelle find nur fo lange richtig, als noch tropfs 
“ bares Wafler vorhanden ift, um die jeder Temperaturserpöhung ent 
_. ſprechende Dampfmenge liefern zu können; ift Fein Waſſer mehr vor: 
Hunden, fo dehnen ſich key weiterer Temperaturserhöhung die Däms 
 Pfaıfo wie die übrigen elaftifchen Flüſſigkeiten, gleichförmig für jeden 
Grad R..um 0,00475 aus, und ipre Elaftictiät fteigt dann nur in die 
fem Berhältniffe. Wie groß der Unterfchied ift, lehrt folgendes Ber 
fpiel. Man gibt in einen Glasballon fo viel Wafler, daß bey + MIN. 
- alles verdampft jft; die Dämpfe haben bey diefer T., nach der Tafel, 
“ eine Spannung von 10,748 Pat. Zoll; nun erpigt man diefe Dämpfe 
noch weiter bis auf + 800 R., fo werden fie fih no um 20 X: 0,0047 
== 0,09 auöbehnen, auch nur um fo viel ihre Spannung vermehren, 
welche alfo dann 10,748 X 0,09 = 1,01 + 10,738 = 11,758P. 3. ſeyn 
wird, Iſt aber in dem Ballon noch Wafler vorhanden, bis Dasfelbe, 
und folglich‘ auch feine Dämpfe dieT. + 80° erreicht haben, fo ift die 
- Spannung derfelben = 28 P. 301. Im erften Falle laſſen fich die Däm- 
pfe von 80 bis auf 60° abkühlen, oder von 101 Rthin. auf 90,6 Rthle. 
zufammendrüden, ohne daß fie tropfbar werden; im zweyten Falle 
dürfen fie nicht um Einen Grad abgekühlt oder nur im Geringfien 
zuſammengedrückt werden, ohne daß ein entfprechender Theil in Tro⸗ 
pfen zuſammenfließt. | 


— 
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Span Specifiſches Gewicht Zu Be: 
R. s w 
Waſſer von Eines W. 
nung in 0 eisfalte Luft | gleichwarme 
Grade. Dar. Zoll. aan = 1. JLuft =ı. — 














— 20 


15 
10 
9 


Se nan so Bm Om BDO FINN 


0,000001 


0,013509 - 


0,0147411 
0,015900 
0,017167 
0,018517 
00199585 
0,021486 


0,045790 
0,8819 


0,015054 


0,037337 
0,040126 
0,043087 
0,046232 
0,040567 
0,053100 
0,056841 





14,44% 
16,141 
17,304 
18,554 
19,734 
21,214 
22,069 
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25,816 
27,55% 
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Span: Specififges Gewidt Abſol. Ges 
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0,49702 
0,51718 
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0,45746 
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0,50179 
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0,74776 
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Specififhes Gewicht Adfol. Ges 
— Wafler von | iskalte Luft gleichwa Eins“ @. 
Grade + 30,257, | N8kalte Euft | aleichwarme | 0 m gesin 
= 1. Luft = 1. W. Gran. 
+84 | 33,252 0,000718 0,5540 0,77097 315,50 
85 34,681 746 0,58497 0,81348 327,98 
86 | 36,158 775 0,60421 0,84812 340,77 
87 | 37,685 805 0,62764 0,88396 353.90 
88 | 39,264 836 0,65475 0,92096 367,59 
89 | 40,89% 808 0.672667 0,05084 381,50 
90 | 42,577 901 0,20209 0,09872 395,98 
gi 44315 935 0,72837 1,03953 410,80 
92 46110 969 0,75555 1,08458 425,02 
93 47,901 0,004005 0,78312 1,12042 441,68 
94 | 49,871 4041 0,81465 1,10083 457,77 
95 51,841 40729 0,84097 1,21604 474,31 
06 | 53,870 4448 0,87106 1,26364 401,28 
97 55,904 4457 0 9201 1,31269 508,73 
08 | 58,119 1198 0,03373 1,3012% 520,62 
00 | 60,34 4240 0,96632 1,41537 545,00 
100 | 62,028 41283 0,09975 1,46003 563,86 
102 | 67,409 4372 ° 1,0692 1,57413 3,03 
10+ | 724% 1466 1,1423 1 ‚26 
106 | 77,827 1504 1,2100 1,82557 687,52 
108 83.489 4667 1,2095 1,05835 732,92 
110 | 809,464 1776 1,3839 2,00854 ‚780,52 
112 | 05,770 1889 1,4725 2,%074 830,49 
114 | 102,42 2012 1,5649 2,40%3 882,00 
116 | 109,42 2132 1,6646 2,56660 937,14 
118 | 116,78 2202 1,7028 2, 73081 22 
120 | 174,52 2308 1,8084 2,2087 1053,8 
122 |] 132,65 2559 1,0788 3,14200 1110,0 
124 | 141,49 2086 2,0033 3,31181 1180,6 
‘4126 | 150,14 2850 2,2129 3,52183 1248,14 
128 | 159,53 200 . 2,3374 3;74104 1318,3 
130 | 160,35 3165 2,4670 3,07261 1391, 
132 | 179,64 ‘3338 2,6016 4,21281 1467,3 
134 | 390,39 3517 2,7414 4, 1546,41 
136 | 201,63 3704 2,8804 4,72907 16279 
138 | 213,50 3897 3,0372 5,00470 1713,0 
140 | 225,61 4097 3,1033 5,29194 1801,0 
142 | 238,38 4508 3,3551 5,69161 1892.3 
144 | 251,60 4520 3,5225 5,90371 1986,72 
146 | 265,56 4742 3.6960 6,4205% 20845 
148 | 279,99 4972 3,8752 6,62709 21756 
160 | 295,04 5210 4, 0,82007 2290,2 
-155. | 335,20 6839 4,5510 7,85821 |: 2566,8 
160 | 379,34 6520 5,0814 8,80804 2805,9 
165 | 427,07 7253 5,6530 10,03184 3188,3 
170 | 480,42 8041 6,2673 10, 35347 
175 | 53782 8386 6,9258 1261634 3906,1 
180 |] 600,12 9789 7:6296 14, 07634 4303,1 
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— Waſſer von N: 
nung in d — eiskalte Luft | gleihwarme Eine * 
Grabe. Par. ZoN. 2 — R. = 1. Luft = 1. u 
+185 667,50 | 0,010752 8,3797 13,05742 47261 
190 740,25 41776 0,1776 17, 30402 5186.2 
195 818,56 12362 10,023 19,49806 5652,9 
200 002,69 14012 10,924 21,17473 61594 
210 1089,3 46508 12,806 25,55089 72504 
220 | 1501,8 10273 15,024 30,5347 84718 
230 | 15419 22313 17,300 36,1677 08079 
240 1811 25034 19,979 42.4203 11268 
250 21118 2021 22,790 49,5386 12853 
2060 | 24449 35437 25,826 . 57,3492 14565 
270 | 281%6 37331 20,089 65,9022 16406 
280 | 32145 44800 32,578 75.4048 18373 
200 | 3653,9 46568 30,29% 85.7083 20469 
300 | 4131,3 0,054687 40,237 96.9309 220693 
310 | 46479 806973 44,604 109,050 25043 
320 5205,0 62604 48,794 122,090 27518 
350 5803,4 68516 53,400 136,127 30117 
340 64442 74705 58,224 151,161 32838 
350 7128,2 844167 63,260 167,202 35078 
360 | 7856,0 87894 68,503 184,280 38535 
370 8628,8 04883 73.950 202,404 41707 
380 ‚7 0,40213 79,596 221,596 448092 
300 | 10511 0,10962 85,434 241,855 48184 
400 | 11221 0,11735 91,462 263,218 61584 
420 | 13183 0,13352 10406 309,95 &8689 
440 | 15335 0,15055 117,34 350,729 66179 
400 | 17681 0,10842 131,26 4179 74030 
480 | 20219 0,18705 145,78 474,206 82219 
500 | 22052 0,20037 700,84 538,390 00713 
530 | 27417 0,23085 184,37 643.119 103984 
560 | 32313 0,206708 208,86 757,974 117797 
800 | 37 0,30052 234,22 882,086 132100 
620 | 43399 0,33400 260,34 1018.02 146814 
650 | 49560 0.306805 286,93 1162,52 161828 
680 | 56132 0.40297 314.07 1316,74 188335 
710 | 63100 0,13827 341,58 1:80,17 192651 
740 | 70453 0,4730% 3069,38 1652,64 208330 
770 | 78181 0,50987 397,38 1754,54 224122 
800 | 86262 0.545941 435,52 2023,09 
850 [100540 0,60632 472,55 2358,31 266518 
900 |115730 0,66658 5109,52 2714,68 292949 
050 |131790 0,72647 566,20 3091,45 310336 
1000 |148680 0,78580 612,43 3487,67 3454 10 


Da für jede Dampfart ein mit Luft, oder mit Dämpfen ande 
zer Art erfüllter Raum, wie ein leerer Raum zu betrachten iſt: fo hat 
es auf die Menge der Dämpfe, die fih in einem gewiffen Naume 
bilden können, Leinen Ginfluß, ob er leer oder mit andern Gab: 
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und Dampfarten erfüllt fey: die Atmofphäre hindert daher das Ver⸗ 
dampfen von Waſſer nur durch die in ihr ſchon enthaitenen Waſ⸗ 
ſerdämpfe; durch ihre übrigen Gemengtheile übet ſie auf das Ver⸗ 
dampfen bloß einen verzögernden Einfluß aus, in fo fern fie ein 
Binderniß der Fortbewegurig der fchon gebildeten Dämpfe ift; aus 
der letzten Urſache befördern Winde Hder ein Luftzug das Verdam⸗ 
pfen. In einer Iuftleeren Glocke verdampft Waller wohl fchneller, 
allein nicht in größerer Menge, als wenn diefelbe Slocke bey gleich 
bleidender T. mit trodener atm. Luft gefüllt ifl. Ein Gemenge von 
Luft = und Wafferdämpfen wirkt dann mit der Summe der Spann: 
kräfte beyder: hat man z. B. in einem Glasballon troderie Luft von 
28 Zol Spannung und +20IR.T., und bringet man etwas Wafler 
ginein, fo wird man nad) Eurzer Zeit das Gläterometer um 0,85 Zoll, 
alfo auf 28,85 Zoll fleigen fehen ,. weil die Elaſticitat der Wafferdämpfe 
bey + 200 R. 0,85 3. beträgt. 
. 315. Da die Elaſticitaͤt der Über einer Kinreichenden Menge 
von Waffer (und fo jedes andern leicht verdampfbaren Körpers) 
fih bildenden Dämpfe, mit der Temperäturserhöhung in einem 
ungleich größeren Verhaͤltniſſe ald jene der Gasarten wählt: fo 
kann fie endlich bis zu einem Grade von Kraftäußerung gefteigert 
werden, wovon wir fonft wenig Beyſpiele in der Natur haben: 
Kein Gefäß laßt ſich ſtark genug denken, welches mit Waffer ges 
falle, luftdicht gefchloffen und hinlaͤnglich erhige, nicht geſprengt 
würde. Nach ber Meinung vieler Geologen hat auf diefe Weife 
Waſſer in Vereinigung mit Feuer unfere Erdrinde gehoben, und 
die Berge gebildet. Viele Naturforfcher erklären das Erdbeben aus 
der Gewalt plöglich entitandener unterirdifher Warlerdämpfe. Die 
fhönfte Anwendung von der gezähmten Kraft der Waſſerdaͤmpfe hat 
man bey der Einrichtung ber Dampfmaſchine gemadt. 

Die Dampfmafchine kann als Maßſtab zur Beurtheilung der Re: 
fultate dienen, die den menſchlichen Scharffinn belohnen, wenn er 
Ah, durch Wißbegierde und Intereſſe angetrieben, an einem Gegen: 
ftande übet, und zugleich als Beweis, mit welhem Webermaße der 
göttliche Funke des Berftandes alle körperlichen Vorzüge der Thiere 
erießet, indem der Menfch durch Die Dampfmaſchine feine eigene ſchwache 
phyſiſche Kraft zu jener von taufend zugleich ſich anftrengenden Pfer⸗ 
den anhaltend zu fleigern vermag. Die Gewalt, mit welcher man den 


Dampf aus Kochgefäßen mit enger Mündung, oder aus der fogenanns - 


ten Dampf» oder Windkugel (aeolipila), d.h. einer mit einem 
engen Ausmündungsrohre verfehenen, zum Theil mit Waller oder 
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flamme geftellten blechernen Kugel, ftrömen fah, Iegte den Gedanken, 
ihn ald bewegende Kraft anzuwenden, fo nahe; die kaum den Nah— 

men von Mafchinen verdienenden Vorrichtungen, momit man dieſes 
zu bewerkitelligen fuchte, waren Aufangs fo einfach, und find fpäter 
fo vielfältig verbefiert worden, daß e& zweifelhaft wird, wen man ei⸗ 
gentlich als den Erfinder der heutigen Dampfmafchinen anfehen fol. 
Die Borrichtungen, in denen der aus engen Mündungen mit Gemalt 
firömende Wafferdampf durch feine rückwirkende Kraft (wie das Wafr 
fer in der Segnerfhen Waflermafchine $. 19), oder durch feinen Stoß 
gegen die Schaufeln eines Nades u. ſ. w. Bewegung hervorbringt, 
ſollen als nicht hierher gehörig ganz übergangen, aud nur nebenher 
erwähnt werden, daß Mathäfius, Prediger zu Joachimsthal in 


+ Böhmen (geftorben im Jahre 1568) in der 12ten Predigt feiner Sas 


> 


repta oder Bergpoftille eine Eurze, und der Marquis von Worce 
fter in einem Bleinen, 1663 herausgegebenen Buche (The centary 
of. invenlions oder the scantlings of one hundert inventions, 
Entwurf zu 100 Srfindungen u. f. mw. als die 68fte) eine etwas aus⸗ 
fügrlihere Beſchreibung einer Vorrichtung zum Waflerheben gibt, die 
fehr viele Aehnlichkeit mit der gleich näher zu betrachtenden Savery: 
Shen Dampfmaſchine hat. Die Erfindung der Dampfmaſchiue beginnt 
mit dem Patente, welches der Gapitän Savery im Jahre 1698 auf 
eine Wafferfhöpfmafchine von folgender Einrichtung nahm. Zuvor muß 
bemerkt werden, daß der Druck der atm. Luft auf jeden Quadratzoll 
Släche ungefähr 12,5 W. Pf. beträgt, und daß er einer 28 Zoll Hohen 
QDuedfilberfäule oder einer 32 W. Fuß hohen Waflerfäule das Gleid: 
gewicht hält ($. 314). Zu Fig. 136 ift A der Dampfkeffel ode 
Dampferzeuger, worin das bis zz reichende Wafler beliebig er⸗ 
higt werden kann, deffen Dämpfe Eeinen andern Ausweg als durd 
dad Rohr nn haben, welches mittelft des Hahnes y zu öffnen oder zu 
ließen ift, und durch welches der Dampfkeſſel mit dem Eupfernen 
Sylinder B communicirt. Diefer Eylinder reicht mittelft des nicht 
über 30 Fuß langen Saugrohres p.in ein Waſſerbehältniß 0, und 
hat feitwärts das Steigrohr q: dad Saugrohr ift mit dem Ven⸗ 
tile x, das Steigrohr mit dem Ventile v, die ſich beyde nur nad oben 


. Öffnen, verfehen. Mittelft der zwey mit Hähnen verfehenen Röhren 


r und s kann man fich von dem Wafferftande in dem Dampfkeſſel über: 
zeugen. Diefe Vorrichtung dient dazu, das Wafler aus der Ciſterne 0 
zu heben und in irgend einer Höhe des Steigrohres q auszugießen. 
Sol fie in Tpätigkeit Eommen, fo wird das Wafler im Dampfkeſſel 
A bis etwas über den Siedepunct erhigt, dann der Hahn y geöffnet: 
des Dampf ftrömt alfogleich durch den Eylinder B, drückt felbft das 


Ventil x zu, Öffnet fi) dagegen das Ventil v, und entweicht durch da6 


Steigrohr q, nimmt aber die atm. Luft, womit früher der Eplinder 
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gefüllt war, mit. Wann man meint, daß der Dampf alle atm. Luft 
aus dem Cylinder fortgeführt Habe, wird der Hahn y geſchloſſen, und 
der Enlinder B durch Begießen mit kaltem Waſſer abgekühlt: der darin 
befindlihe Dampf verdichtet ih zu Waſſer und hinterläßt einen lee⸗ 
ren Raum, in welchen die atm. Luft Durch das Steigrohr q zwar eins 
dringen will, fi aber duch Zudrüden des Ventils v felbft den Weg 
verfperret; da fle aber ihren Drud auf das Wafler in der Gifterne o 
ausübet, fo fteigt diefes in dem Rohre p in die Höhe, hebt das Ven⸗ 
til x und füllt den Cylinder z. B. bis uu an. Unterdeflen haben die 
Dämpfe in dem Keſſel A wieder eine mächtige Spannung erlangt, der 
Hahn y wird neuerdings geöffnet, die in den Cylinder flrömenden 
Dämpfe drüden auf das darin befindliche Wafler, dieſes kann Durch 
das Saugrohr p nicht zurück, weil es das Ventilx zudrüct, und muß 
alfo im Rohre q in die Höhe fleigen. Nachdem es ganz in diefes 
Mohr gedrüdt, und der Cylinder B wieder mit Dämpfen gefüllt ift, 
wird der Hahn y gefchloffen, Durch Abkühlen des Cylinders wieder der 
leere Raum hervorgebracht; das in dem Steigrohre q befindliche Waſ⸗ 
fer kann wegen-des Ventils v nicht zurück, der Cylinder füllt fih alfo 
mit neuem Wafler aus der Gifterne u. f. wm. Auf folche Art wird das 
Waſſer in dem Steigeohre zu einer Höhe gehoben, die mit der Span» 
nung der Dämpfe in dem Keſſel A im Verhältnifie ſteht, nähmlich für 
jede Atmofphäre Spannung um 32 W. Fuß. Diefe Saug⸗ und 
Dreudmafchine brauchte fehr viel Aufwand an Brenn Material, - 
weil die Dämpfe beym jedesmahligen Eintreten in den Enlinder B 
duch Abkühlen, ſowohl an den Seitenwänden als auch an der Ober- 
Häche des Waſſers uu, fehr viel an Spannung verloren, und eigent⸗ 
lich erſt auf das Wafler zu drücken anfingen, nachdem fie zuvor den 
Spylinder gehörig erwärmt hatten. Später brachte Savery die Ber: 
befleeung an, daß er das Abkühlungswafler durch eine eigene Vorrich⸗ 
tung in den Cylinder felbft fprigte, wozu eine fehr Heine Menge bins 
reichte, dann daß er in dem Cylinder eine Holsfcheibe von dem nähm⸗ 
lichen Durchmeſſer anbrachte, welche mit dem Waſſer ftieg und fiel, 
dadurch Die unmittelbare Berührung der Dämpfe mit dem Wafler hin» 
berte, folglich auch das Sondenfiren derfelben Durch Abkühlen vermins 
derte u. ſ. w. Ungeachtet diefer Berbefferungen forderte die Savery’fche 
Saug: und Drudmafchine zur Hebung einer gewiſſen Waſſer⸗ 
menge noch immer fehr viel Brennmaterial, und war dabey, wegen 
der nothwendig großen Spannung der Dämpfe, nicht ohne Gefahr. 
Eine weſentliche Verbeſſerung erhielt die Dampfmafchine 1705 durch 
Newceomen, einem Eifenbändler aus Dartmuth, der über den 
Dampfteflel A (Fig. 137) den oben offenen, und unten mit dem Dampf: 
keſſel durch das Rohe mm communicirenden, genau gebohrten Mef- 
fingeplinder B feßte, in welchem fih der Stämpel r Iuftdicht auf und 


| 
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ab bewegen, und diefe Bewegung mittelft der Kolbenftange s einem 
Wagbalken mittpeilen Eonnte, an deffen zwehten Arme die Pumpe 
ftange u. ſ. w. befefligt war. Beym Anlaffen diefer Mafchine wurde der 
Stämpel r ganz niedergedrüdt, dann der Hahn y geöffnet: es flröme 
ten Dämpfe ein, die, wenn ihre Elafticität nur wenig jene der Alm. 
überftieg, den Stämpel hoben. Nachdem diefer bis nahe an die obere 
Mündung des Cylinders gekommen war, wurde der Hahn y geſchloſ⸗ 
fen, durch etwas in den Cylinder mittelft einer Rebenporrichtung ein 
gefprigten Waller der Dampf verdichtet, Dadurch unter dem Stäm: 
pel ein leerer Raum hervorgebracht, der Stämpel darauf durd den 
Drud der Atm. wieder herabgebracht, und fo durch abwechſelndes 
Einlaffen und Berdichten der Dämpfe in ſteter Bewegung erhalten. 
Weil hier eigentlich der. Druck der Atm. die Bewegung herworbringt, 
und dee Dampf nur durch Wegſchaffung diefes Druckes unter dem 
Stämpel oder durch Hervorbringung des Teeren Raumes mitwirkt, ſo 
hat man diefe Mafchine mit Recht atmofphärifhe Dampfma 
fine geheißen. Der zum Deffnen und Schließen der Hähne ange: 
ftellte Anabe Humphry Potter, dem fein Gefchäft Tange Weile machts, 
brachte die Hähne duch Schnüre mit andern Theilen der Maſchine 
fo in Verbindung, daß fie fich durch den Gang der Mafchine öffneten 
und wurde dadurch der Erfinder der Steuerung. Eine große Un 
volllommenheit dieſer Mafchine blieb, ungeachtet der von 9. Brig: 


thon 1718 angebrachten Berbeflerungen, immer die Abkühlung, welche 


der Cylinder durch das Einfprigen von Waſſer nach jedem Zuge erlitt, 
und welche fo beträchtlich war, Daß von dem beym nächſten Zuge ein 
tretenden Dampfe immer 0,75 verdichtet wurde, und nur 0,25 zum 
Ausfüllen des Cylinders gasförmig übrig blieb, dag alfo, ftatt eines 
Cylinders voll Dampf, derer 4 verbraucht wurden. 

Fames Watt, 1736 geboren, zum mathematifchen Inſtrumen⸗ 
tenmacher erzogen, und feit 1757 Auffeher des mathematifch » phyſika⸗ 
lifchen Gabinetd an der Univerfität Glasgow, der fein Nachdenken 
bey Gelegenheit der ihm übertragenen Reparatur eines Newcomen'ſchen 
Dampfmafchinen- Modells auf diefen Gegenftand gerichtet hatte, Hall 
mit Berathung feiner Freunde, der beyden Profefloren Robiſon 


und Black, dieſem Uebelſtande durch den Condenſator ab; dh. 


er ſetzte den Boden des, nicht auf, ſondern zur größeren Feſtigkeit— 
neben dem Keſſel angebrachten, und mit ſchlechten Wärmeleitern 
umgebenen Gylinders, durch eine mittelft eines Hahns zu verſchlieſ⸗ 
fende Röhre mit einem Iuftdichten Behälter von Blech, dem Conden⸗ 
fator, in Verbindung, welcher in befländig erneuertem kalten Well 
ftand, und öffnete, um-ded Dampf unter dem Stämpel, nachdem Die: 
fer bis an die obere Mündung des Cylinders getrieben worden war— 
zu verdichten, ftatt Waſſer einzufprigen, den Hahn diefer Röhre: der 
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| . Dampf fltömte fogleich in den kalten Gondenfator, verdichtete ſich 


dort zu Wafler, und in dem Cylinder entftand, ohne Abkühlen des⸗ 
felben Durch eingefprigte® Waſſer, der leere Raum. Nachdem der Stäm⸗ 
pel durch den Drad der Atm. wieder am Boden des Eylinders ange» 
langt war, fchloß ſich der Hahn der zum Sondenfator führenden Röpre, 
es öffwete ſich Dafür derignige, der den Dampf aus dem Keſſel zulleß 
u. ſ. w. Um das in dem Cordrenſator Durch Verdichtung des Dampfes 
erzeugte Waſſer zugleich mit der ‚darin befindlichen Luft auszuleeren, 
brachte ev eine Durch den Gang ber. Machine felbft in Bewegung ers 
haltene Suftpumpe an; und um den Sondenfoter bay, mäßiger Größe 
wirkſamer zu machen, wurde in demfelben durch ben fogenannten In⸗ 
ieetionshahn dem eintretenden. Dampfe etwas kaltes Waſſer ents 
gegengefprigt. Durch biefe Watt t'ſcha Berbeflerung erfparteman. mehr 
als die Hälfte des norher nöthigen Brenn » Materials. Der Stämpel 
felbft war, um ihn bey verminderter Reibung mäglichft luftdicht fchliefs 
fen zu machen, mit einer dünnen -Schichte Waflers bedeckt. 

Die eben befchriebene fogenannte atmofphärifhe Conden fa⸗ 
tions: Dampfmafchine fuchte Watt durch Verminderung der Ab» 
Tüplung, welche der Eplinder beym-Hinabgehen des Stämpels theils 
durch die atm. Luft, theils Ducch Die auf dem Stämpel liegende Wafler- 
ſchichte erleidet, weiter zu verbeſſern, indem er den Cylinder auch: oben 
ſchloß, die Kolbenftange Iuftdicht Durch eine Stopfbüchfe-in dem Dedel 
führte, dadurch den ‚Zutritt der Atm. ganz abhielt, aber ſtatt ihrer 
Dampf eintreten ließ. Diefe eigentlih Wat t'ſchen Eondenfattonss 
Dampfmafhinen werden in einfach: und in doppelt⸗wir⸗ 
Lende eingetheilt. Bep den vinfahswirPenden neutheilt firh der 
aus dem Keftel mit einer den Drud-der Atm. wenig überſteigenden 
Glafticität Eommende Dampf ein Mahl gleihförmig unter und über 
dem Staͤmpel in dem Cylinder, wo dann der Stämpel durch das Ueber⸗ 
gewicht der anderen Maſchinentheile (des Balanciers) in die Höhe ges 
jogen wird; dann aber wird deu unter dem Stämpel befindliche Dampf 
in Den. Sondenfator geleitet, während der Eylinder oberhalb des Stäms 
pels mit dem Dampfkeſſel in freyer Sommunication bleibt, weßhalb 
der Cylinder durch die dem Drucke der Atm. gleiche Elofticität des Wafs 
ferdampfes in den. unterhalb, feiner gebildeten leeren Raum getrieben 
wird u.f.w. Einfach⸗wirkend heißen diefe Maſchinen, weil der Stäm: 
pel dur den Dampf bloß hinabgedrückt wird, und: nach aufgehobe: 
nem Drucke Dusch das Gegengewicht der Mafchinentheile hHinaufgezogen 
werden muß, fo daß alfo die Mafchine beym Hinaufgehen des Stäms- 
pels an Kraft nicht allein nichts erhält, fondern im Gegentheile von 
der beym Hinabgehen erhaltenen etwas verliert; daher dieſe Mafchine 
bloß zum Waſſerheben u. dgl., aber nicht zu folchen Arbeiten, welche 
eine unausgeſetzte Rraftanwendung erfordern, felbft kaum zur Bewer 
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sung eines Schwungrabes angewendet werden kann. — Allen Dielen 
Unsutömmlichkeiten Half Watt duch die Srfindung ber Doppelt: 
wirtenden Gondenſations-Dampfmaſchinen ab, in wel- 
chen der Dampf abwechfelnd über und unter den Stämpel ſtrömt, Doch 
ſo, Daß er, während er über dem Stämpel aus dem Dampfleflel ein- - 
teitt, unter dem Stämpel zum Gondenfatog entweicht, und fo umges 
kehrt; daß alfo der Stämpel durch die Glafticität des Dampfes ein 
Mahl von oben ‘gegen den unterhalb ihm befindlichen leeren Raum, 
das andere Mahl von unten nach oben in den über ihm gebildeten lee⸗ 
ven Raum gedruckt wird; daß folglich Feine Gegengemichte nothwendig 
find, um den Stämpel hinauf zu ziehen, fondern daß der letzte beym 

Hinaufgehen fo wie beym Binabgehen der mit ihm verbundenen Bas 
ſchine gleiche Kraft mittHetlet. Die doppelt wirkenden Maſchinen verzeh⸗ 
ven zwar Die Doppelte Menge von Dampf, gewähren aber auch Dis 
zwoyfache Wirkung, und können, da Ihre Thaͤtigkeit nicht ausſetzet. 
sur Hervorbringung jeder Art von Bewegung verwendet werden, vor⸗ 
züglich wenn man diefe vorher einem Schwungrade von hinlänglicher 
Maſſe miteheilet, um die -Zrägheits : Momente beym Wechſeln des 
Auf und Niedergehens des Gtämpels auszugleichen. Später brachte 
Watt bey feinen Mafchinen noch eine dampfiparende Berbefierang 
an: er ließ nähmlich beym Auffteigen des Stämpels den Dampf unter 
denſelbon nicht fo lange einfteömen, bis dee Stämpel gan, oben war, 
und behym Abfteigen des Stämpels nicht fo lange, bis er ganz unten 
war, fondern in jedem alle nur fo lange, bis er ungefähr die Hälfte 
dieſes Weges zurückgelegt hatte; dann wurde der zum Dampfkeffel füh: 
rende Hahn gefhloffen,, und das gänzliche Hinauf⸗ oder Derabdrüden 
des Staͤmpels der Grpanſivktaft des im Cylinder abgefperrten Dam« 
pfes überlaffen; wodurch zugleich, da die Gefhwindigkelt der Bewe⸗ 
gung gegen das Snde jedes Kolbenzuges abnahm, die heftige Erſchũt⸗ 
terung beym-Wechfeln des Auf⸗ und Wiedergehens vermieden wurde. 
Maſchinen mit diefer Sinrihtung werden auh Watt'ſche Erpan: 
fionssMafchinen, oder Watrfhe Mafhinen mit Erpau- 
ſion geuannt. Watt erhielt fein Patent!ı769, welches 1774 er: 
neuert wurde und bi6 1799 dauerte. Er errichtete in Verbindung mit 
Math. Boulton eine Dampfmafchinenfabrit zu Soho nächſt Bir- 
mingham, ließ fi von den Abnehmern feiner Mafchinen, während der 
Dauer feines Patentes, ein Drittheil der Kohlenerfparung zahlen. 
Fig. 158 ftellt die Haupttheile einer Watt'ſchen Doppelt wirkenden 
Eondenfationsmafchine im fenkrechten Durchfchnitte darı AB tft der 
Cylinder, z der Stämpel, y die Rolbenflange, x die Stopfbüchfe im 
Dedel des Eylinders, C die aus dem Dampfteffel Eommende Röhre, u w 
ftellt einen doppelt durchbohrten Hahn dar; die Röhre a führt den 
Dampf in den Cylinder über dem Stämpel, b unter den Stämpel 
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ce in ben Condenſator D, der in der Eifterne mit Faltem Wafler EEE 
ftehet, und mit dem Injectionshapnetverfehen ift; Fift die Buftpumpe 
zur Entleerung des Condenſators, Gdie Pumpe, weldhe die Eifterne 
EE mit kaltem Waſſer verfieht, H iſt ein kleines Behältnig zur Aufs 
nahme des aus dem Eondenfator gepumpten heißen Waflers, welches 
durch die Heine Drudpumpe e zum Theil in der Dampffeffel zurückge⸗ 
trieben werden Tann, um den durch Die verbrauchten Dämpfe erlittes 
nen Verluſt zu erfeßen. Der Hahn u w ift fo geftellt, Daß der obere 
Theil des Cylinders mit dem Sondenfator, der untere Theil Dagegen 
mit dem Dampftefiel in Verbindung ſtehet, wie es beym Aufiteigen 
des Stämpels z der Fall feyn muß; macht aber der Hahn eine Viertel» 
umdrehung nad was immer für einer Seite, fo feget er (wie in Fig. 139) 
den Obertheil des Eylinders mit dem Dampfkeſſel, den Untertheil mit 
dem Sondenfator in Communication, und der Stämpel muß herabge⸗ 
drückt werden. 

Warst brachte in feinen Dampfkeſſeln eine den Drud der Atm. nur 
wenig überfieigende Spannung hervor, daher war zum Gehen feiner 
Mafchine die gleichzeitige Hervorhringung eines möglichft leeren Raus 
mes auf jener Seite des Cylinders, welche der Dampf aufnehmenden 
entgegengefegt ift, eine nothwendige Bedingung; denn hätte er den 
Dampf, flatt ihn im Condenfator zu Waller zu verdichten, frey In die 
Atm. entweichen lafien, fo würde auf demfelben Wege die Atmofphäre 
eingetreten ſeyn, und ihren Drud an die Stelle des Dampfdrudes 
gefegt haben, womit, da der Dryck beyder, mie. gefagt wurde, ziem⸗ 
lich glei war, nicht® gewonnen geweſen wäre. Wenn man aber in 
einem ſtarken Schließkeffel Dämpfe erzeugt, die bey einer Tvon 4970 
R. eine dem doppelten Drude der Atm. gleiche Elafticktät befißen, fo 
bedarf man des leeren Raumes nicht mehr; man kann alfo den Dampf, 
nachdem er auf einer Seite des Stämpels feine Dienfte geleiftet hat, 
frey in die Atm. entweichen laſſen; denn da nun auf die andere Seite 
des Stämpels Dämpfe mit einer dem Drude non zwey Atmofphären 
gleihen Slafticität drücken, fo wird. nur ihre halbe Kraft zur Ueberwin⸗ 
dung des Widerflandes der Luft verwendet, mit der andern Hälfte, die 
dem einfachen Drude der Atm. gleich ift, wird der Stämpel bewegt. 
Verhaͤltnißmäßig noch geringer ift der Verluſt an Kraft, wenn in dem 
Keſſel Dämpfe von einer dem dreys, pier⸗, zehnfachen Drucke der Atm. 
gleichen Glaficität erzeugt werden. Diefe. Einrichtung haben die von 
Trevethie 1802 zuerft im. Großen ausgeführten Dampfmafcis 
nen mitbohem Deude, derAohdeudmafhinen(highpres- 

sure- engine). Da bey diefen Mafchinen alle Vorrichtungen zur Her⸗ 
vorbringnang eines leeren Raumes, alfo der Eondenfator, das zu feis - 
ner Abkühlung nothiwendige geoße Behältniß mit fich ſtets erneuern» 
dem Falten Waller (die Kaltıwafjer » Eifterne) die Luftpumpe u. dgl. m. 
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ganz entbehrlich find, fo iſt ihre Conſtruction viel einfacher, Raum 
eriparender und wohlfeiler, fie find leicht auf Räder zu feßen, auf 
ſolche Weife ortöveränderlich zu machen, alfo auf Schiffen, Laftmwägen, 
und an folchen Drten, wo «8 an der zum Abkühlen des Sondenfatgrs 
nothwendigen Menge Falten Waflers fehlt, anwendbar. Ueberdieß laſſen 
fih die Dämpfe, nachdem fie in Hochdrudmafchinen Ihre Dienfte ald 
bewegende Kraft geleiftet haben, noch zum Heigen van Wohnungen, 
Merkftätten, Trodenftuben, zum Erwärmen oder Abdampfen von Flüſ⸗ 
figteiten, in Dampftochapparaten u. dgl.m., verwenden. In Amerika 


bat man Dampfmafchinen mit mehr ald 100 Pf. Druck auf den QAua⸗ 





dratzoll. Diefe allerdings fehr bedeutenden Vorzüge werden aber durh 
Die Gefahr, welche die mit fo fehr gefpannten Dämpfen gefüllten Keſſel 
beym. Zerfpringen ihrer Nachbarſchaft drohen, zum Theil aufgewogen 


erfordern alfo bey ihrer Anwendung viele Vorſicht. 


Im Fahre 1804 fand Arthur Woolf, daß das ſchon von Watt 


entdeckte Expanſionsgeſetz des Waſſerdampfes an dem hochgeſpannten 


Dampfe einen bey weitem höheren Grad habe, indem der letztere die 


Eigenſchaft befige, feinen Raum (vorausgefeßt, daß feine T. nicht ver 


mindert wird) fo oftmapl, als fein Drud auf Einen engl. Duadragol 


zu Eönnen, ehe feine Elafticität auf den einfachen Druck! der Atm. re 
ducirt wird, daß alfo Dampf, deffen Drud auf einen Auadratzoll jenen 
der Atm. um 6 engl. Pfund übertrifft, fih auf das 6fache Volumen 
expandiren Eönne, und Doch noch eine dem Drude der Atm. gleiche 
Glaftieität behalte. Er gründete darauf eine Dampf erfparende Verbeſ⸗ 
ferung der Hochdruckmaſchinen; indem er naͤhmlich mit- einer Hochdrud: 
mafchiue eine Condenfationsmafchine verband, deren Cylinder jenen 
der eriteren 5 bis 8 Mahl an Gapaeität übertraf, in feinem Dampf: 
erzeuger Dampf von beyläufig 40 Pf. Drud (über jenen der At.) auf 
den Quadratzoll entwickelte, diefen zuerft in den Hochdruckeylinder, und 
nachdem er Hier feine Dienfte geleiftct Hatte, nicht in die Atm., ſon⸗ 
dern in den 8 Mahl größeren Gylinder der Gondenfationsmafchine fr" 
men ließ, in deren Gondenfator er nach Leiſtung diefes wiederhohlten 
Dienftes, zu Waſſer verdichtet wurde. Nah Wo ol f's Theorie pätte 
ber Eylinder der Bondenfationsmafchine 40 Mahl größer ſeyn follen ; 
allein die Erfahrung hatte gelehrt, daß bey dem Verhältniffe von 
ftens 8:1 die Maſchine die beſten Dienfte Teiftete. Als Dampferzerger 
Braucht Wo oIf nicht Einen Keffel, fondern mit Berminderung der Ge⸗ 
fahr und Erfparung von Brennmaterial ein Syſtem von Röhren oder 
Eplindern, die mit Waffer gefüllt unter einem Heinen Winkel mis dem 
Horizonte über den Feuerherd gelegt werden, und fi in einen größe 
ven Duereplinder münden, in welchen ſich der in ihnen, wegen DT 
großen, dem euer dargebotenen Berührungsflähe, häufig entwil⸗ 


"Fläche jenen der Atmofphäre in engl. Pfunden überſteigt, erweitern 
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kelte Dampf anfammelt. Bor der Dampferzeugung in einem falchen 
Nöhrenapparate tft man der fihwierig zu bewerkſtelligenden dampf⸗ 
dichten Verbindung, der deßwegen häufig erfolgenden Anflände, Uns 
terbrechungen und Reparaturen wegen, großen Theils wieder zurückge⸗ 
tommen. . 

Im Jahre 1923 Hat Perkins, ein feit mehreren Jahren in Eng» 
Iand anfößiger Kupferftecher aus Philadelphia, ein Patent auf eine 
neue Artvon Dampfmafchinen genommen: er entwidelt im einem ganz 
in euer flehenden Gefäße (generator) von Kanonengut mit 3 gol 

diden Wänden Dämpfe von einer fo hohen Spannung. daß fie gegen 
den Auadratzoll wenigftens mit 500 Pf. drüden, während alle Theile 
der Mafchine fo gearbeitet find, daß fie einen Drud von 4000 Pf. 
auf den Auadratzoll auszuhalten vermögen, und dad Sicherheitävens 
til bey einem Drude von 1000 Pf. auf den Auadratzoll fich öffnen 
muß. Der 18 Zoll lange Cylinder einer Perkins'ſchen Mafchine, 
welche im Ganzen nur 48 Auadratfuß Raum bededte, hatte nur2 Zoll 
im Durchmeſſer, der Stämpel machte aber in ı Minute 200 Züge von 
12 Zoll Länge, der Dampferzeuger faßte nur 1848 engl. K. Zoll Waſ⸗ 
fer, und-die Mafchine leiftete mit 0,9 Kohlenerfparung fo viel ald eine 
WB att’fhe von 10 Pferdekräften (Gil b. A.75, 1417). In feinen neues 
ven Mafchinen fol Perkin's Dämpfe von 56 Atmofphären Spans - 
nung, alfo 1500 Pf. Drud auf den Quadratzoll anwenden, und ben 
27 Atmofphären Drud 60 Stöffe in der Minute machen. 
Ein wefentliher Beftandtheil der Dampfmafchinen, vorzüglich jener 
mit hohem Drude, ift das Sicherheitsventil. Als folches braucht man 
"gewöhnlich eine Klappe am oberen Theile des Dampfkeſſels, welches fo 
mit Gewichten befchwert ift, daß fie fih, wenn der Drudder Dämpfe 
eine gewifle Zahl Pfunde gegen den Auadratzoll überfteigt, mad. 
Außen öffnet oder hebt. Die Erfahrung hat gelehrt, daß Umflände 
eintreten können, wo ein folches Ventil, deffen Beſchwerung über dieß 
Ber Willkühr des gemeinften Arbeiter nicht entzogen ift, feine Dienfte 
verfagt. Die vollefte Sicherheit gewähret dagegen die Durchbohrung 
des Keſſels und Ausfüllung der Boprlöcher mit einer leichtflüſſigen Mes 
tallmifhung : ſchmilzt Die Metallmifhung 3. B. ben + 1000 R.; fo 
Fann der Keffel nie eine höhere T. bekommen, ohne daß die Bohrlöͤ— 
cher fh durch Ausfchmelzen der Dretallmifchung öffnen; die Dämpfe 
koͤnnen folglich) auch nie eine höhere Elaſticität als von 62,628 P. Zoll 
Duedfilberböhe, oder 29. W. Pf. Drudvermögen gegen den Quadrat⸗ 
zoll erlangen. Auch follte jeder Keſſel mittelft der Bramapfchen 
Wafferprefle auf einen wenigftens 4 Mahl fo hohen Drud probirt feyn, 
als er mährend ded Gebrauches von den Dämpfen auszuhalten haben 
wird (Geſetzliche Maßregeln f. d. Sicherheit bey Dampfmafthinen ; in 
Gilb. A. 75, 143). j 


Druck kennen, mit welchem der Stämpel in dem Cylinder bewegt wird. 
Dieſer Druck ſteht immer mit der Fläche, welche der Stämpel der 
drückenden Atmofphäre oder dem drüdenden Dampfe darbiethet, im 
geraden Verhältniſſe; wird alfo z. B. auf einem Stämpel von 200 
Duadratzell Flächeninhalt doppelt fo groß, als auf einem Stämpyel 
von 100 Quadratzoll feyn. Dann ftehet er im geraden Berpältnife 
mit der Elafticität der Atım. oder der Dämpfe, welche auf einen Staͤm⸗ 
pet von beſtimmtem Flächenraume wirken: bey den atmofphärifchen 
Maſchinen kann er bey und nur zwifchen 12 und 15 Pf. auf den Qua⸗ 
dratzoll wechfeln,, weil das Gewicht der Atm. bey dem niedrigften und 
höchſten bisher beobachteten Barometerftande fo viel beträgt. Ben den 
Watt'ſchen Dampfmaſchinen, fo wie bey den Hochdruckmaſchinen rich⸗ 
tet fich diefer Drud nach der Wirkung, welche der Dampf durch feine 
Glafticität auf jeden Quadratzoll Fläche ausübet. Ein Stämpel von 
2+ Zoll im Durchmeſſer biethet oben fo wie unten den Dämpfen eine 
Fläche von 452 Duadratzoll day, wird alfo von der Atm..oder von 
+ BOOR. heißem Waflerdampfe mit 452 X 12,6 = 5695 W. Pf., -son 
Ar 100IR. heißen Dämpfen aber mit 452 X 28,5 = 12882 W. Pf. ger 
drückt. Die Leiftung der Mafchine kömmt aber nie dieſer Dampfkraft 
gleid ; deun bey den Hochdruckmaſchinen iſt immer der ganze Drud 
der Atm. auf die entgegengefegte Seite des Stämpelö, der in dem ge- 
gebenen Bepfpiele 5695 W. Pf. beträgt, in den Condenſationsmaſchi⸗ 
nen aber jener Drud abzuziehen, den die Dämpfe wegen unvollkom⸗ 
mener Abkühlung im Sondenfator ausüben ; denn das Wafler Im Son» 
denfator hat gewöhnlich eine T. von + 30 bis 40 R., fein Dampf 
drückt alfo noch mit 1,5 W. Pf. auf den Quadratzoll, alfo mit 678 Pf. 
auf den Stämpel in dem angeführten Beyfpiele zurüd ; Daun bewegt 
fih der Stämpel felten vollkommen dampfdiht im Gylinder auf und 
nieder; ferner iſt für die Reibung 0,25 der ganzen Kraft in Anfchlag 
zu bringen; endlich erfordern Die zum Gange der Malchine nothwen⸗ 
digen. Bewegungen, 3.8. der Lufts und Wafferpumpe, dee Steuerung, 
einen nicht unbeträchtlichen Kraftaufwand; fo daß bey Eleinen Maſchi⸗ 
nen nicht ganz die Hälfte und bey großen Mafchinen etwas über die 
Hälfte der auf den Stämpel wirkenden Dampfelaiticität zur Hervor⸗ 
bringung der beabjichtigten Wirkung übrig bleibt. Practifcher ift es 
Daher. die Kraft einer Dampfmafchine nach der Wirkung, welche fie 
in einer gewiſſen Zeit hervorzubringen vermag, anzugeben: gewöhnlich 
„nimmt man, von der erften Anwendung der Dampfmaſchinen, als 
Maßſtab einer folhen Wirkung die Waflermenge an, welche eine Ma⸗ 
fhine in. Einer Minute auf Einen Fuß Höhe treibt: eine Dampfma⸗ 
ſchine alfo, die in einer Minute 330000 Pf. Waſſer um Einen Fuß 
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Mm die Kraft einer Dampfmafchine zu berechnen, muß man den 
erhebt, ift 10 Mahl färfer als eine andere, die nur 33000 Pf. Wal: 
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for auf Einen Fuß erhebt. Da die Dampfmafchinen gewöhnlich gu fols 
chen Arbeiten verwendet werden, wozu fonft Pferde gebraucht wurden, 
fo tft es beynahe allgemein üblich geworden, das Leiſtungsvermögen 
einer Dampfmafchine nach der Pferdezahl zu beftimmen, derer Arbeit 
fie verrichten kann: daher Hört man von Dampfmafchinen von 10, 
20, 100 Pferdeträften fprechen. Allein dieſer Ausdruck ift fchon viel 
ſchwankender, indem Watt annimmt, daß ein (gewiß nur fehe ſtarkes) 
Pferd während siner täglichen, achtflündigen Arbeit -in Einer Minute 
eime Laft von 32000 engl. Pf. um 1 engl. Fuß erhebt, Des ag u⸗ 
Tiers aber dafür nur 27500, Smeaton gar nur 23000 Pf. gelten 
laſſen will. Um ficher zu feyn, daß eine Dampfmafchine felbft unter 
ungünftigen Umftänden die Arbeit einen gewiſſen Zahl Pferde Leifte, 
iR 08 immer rathſam, Ihe für jedes Pferd, welches fie erſehen ſoll, 
52000 Pf. Wirkungsvermoͤgen zu geben. Dabey iſt aber noch zu Des 
merken, daß Die Pferde die genannte Wirkung nur Durch acht Stunden 
täglich leiſten, während eine Dampfmaſchine mit größtem Vortheile 
uuunterbrochen in Wirkfamfeit erhalten wird, folglich bey gewiſſen Ver» 
richtungen, wie 3.8. beym Waſſerheben in Bergwerken, für jede Pfer⸗ 
dekraft, auf die fie gebaut it, eigentlich dDrey zum Wechfele beftimmte 
Pferde erfegen kann. — Vorzüglich wichtig it die Vergleichung des 
Effects siner Dampfmafchine mit der Brenuftoffmenge, welche fie verzeh⸗ 
zei. Weil jene der Wirkfamkeit Abbruch thuenden Umftände mit der Ber- 
srößerung der Mafchine nicht im gleichen Verhaͤltniſſe machen, fo lei⸗ 
ften Große Mafchinen (bis anf jene Größen, welche Die genaueſte Con» 
ſtruction nit unmöglich machen) verhältnißmäßig mehr als Eleige; 
fo muß eine Watt'ſche Machine für Eine Pferdetraft einen Stäm⸗ 
pel von 28 Auadratzoll haben, und in 1 Stunde über 20 Pf. Kopien 
verzehren, um in jeder Minute 32000 Pf. Wafler 1 Buß Hoch zu heben; 
Dagegen darf bey einer Maſchine auf 100 Pferdekräfte der Stämpel 
für jedes Pferd bloß 19 Auadratzoll / haben, und für jedes Pferd 
därfen in ı Stande nur 5,5 Pf. Kopien verzehrt worden. Mit einem 
Aufwande von 100 engl.-Pfund Steinfohlen hebt auf 1 Fuß eine 
Watt'ſche Mafchine von 4 Pferdekräften 14400000 Pf., eine Mas 
fhine von 10 Pferbefräften, 19800000 Pf., eine Mafchine von 48 Per: 
dekräften 31680000 Pf., von 70 Pferdekräften 34620000 Pf., von 90 
Pferdekraͤften 35640000 Pf, Die letzte ift die größte Wirkung, welche 
bisher mittelſt einer Wattfchen Mafchine mit 100 Pf. Kohlen geleis _ 
.ftet worden iſt; die mittlere Wirkuug der Watt'ſchen Dampfınas 
ſchine ift nur 22722000 Pf. Die mittlere Wirkung der Wool f'ſchen 
Maſchine nach längerem Gange ift für 100 Pf. Steintoplenverbraud 
34091000 Pf.; in einem eingelnen Falle unter fehr günftigen Um⸗ 
ſtänden 65000000 Pf. Eine Watt'ſche Dampfmaſchine auf 20 Pfer: _ 
dekraͤfte braucht in jeder Minnte 615 engl. Pf. Condeuſationswaſſer 
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Menu es ſich beſtaͤtigen ſollte, daß eine Per bins'ſche Maſchine ver: 
gleichungoweiſe mit der Wart'ichen 09 Kohlen erſparet, fo muß fie 
‚mit 100Pf. Kohlenaufwand in jeder Minute über 300 Millionen Pf. 

Waſſer ı F. ba heben. Eine Saverp’fhe Dampfmaſchine von milk 
lerer Größe Hob in 12 Stunden mit einem Aufmande yon 528 Pfund 
Kohlen 5040 8. Buß Wafler 20 Fuß hoch, alfo mit 100 Pf. Kohlen 
‚ voerbeauch 1200000 Pf. auf 1 Fuß Höhe. Ben jeder Dampfmaſchine, 

in welcher fich..der Stämpel abwechlelnd in entgegengefeßter Richtung 
bewegt. entſtehet ein großer Kraftverhuft Dadurch, weil bey dem Wed: 

fel der Richtung ‚jede Mahl das ganze VBeharrungsvermögen der 
Maſchine überwunden werden muß ;- die Ausführung von Rotas 
 £ipnsdanpfmafchinen, in denen eine Art von Stämpel in 
einem Ersisförmigen Cylinder ſtets nach derfelden Richtung umher⸗ 
getrieben wird, it aber mit fo vielen Schwierigkeiten verbunden, 
dag man kein wolllommen gelungenes Nefultat Der bisherigen Mer: 

— kennt. 

Die Dampfmaſchinen in ihrer hentigen Gefieit finden überall 

* Anwendung, wo man eine bewtgende Kraft. braucht: die Hochdruck⸗ 
mafchinen können wegen des Meinen Raumes, den fie einnehmen, 
wegen ihres geringen Gewichtes, wegen Der Entbehrlichfeit des Son» 
denſationsſswaſſers, ſich mit dem bewegten Gegenftande zugleich mit 
fortbewegen, daher zu Dampfböten, Dampfwägen und dergl.m. vers 
wendet werden. Amwendung des Dampfes zum Bortfchleudern von 
“Kugeln: Dampftanouen, Dampfflinten. Im J. 1827 waren 
in Großberifannien 15000 Dampfmafıhinen von ber größten mit Der 

Kraft von 600 Pferden in Cornwall Bis zur Heinften in Tpätigkeit, 

welche nach einem Durchſchnitte zufammen die Arbeit von 375000. 

Herden, oder (die Kraft Eines Pferdes, nah Watt, jener von 

54/ Menfchen gleich gefeht) von 2 Milionen Meunſchen verrichtete. 
Jene Pferdezahl würde zu Ihrem Unterhälte 750000 Aeres Landes er: 

fordern, welche nun zur Ernährung von beynafe 3 Millionen Men⸗ 
ſchen verwendet werden Eönnen. Zn Wien iſt die. erfie Dampfmaſchine 

fhon im 3. 1722 in dem fürftl. Schwarzenber g'ſchen Garten vou 
dem berühmten Arditekten E. J. Fifher von Grlach aufgeftellt 
worden. Die feit drey Fahren. in. der E E. Porzellanfabrike thätige 

Hochdrudmafchine arbeitet die Werktage der Wintermonathe hindurch 

unausgefegt mit der Kraft von vier Pferden mit einem Aufivande von 

5/4 Klafter weicher, 30zÖlliger Schwernmfceiter in 24 Stunden, und 

die abfallenden Dämpfe heigen eine Reihe von Werkftätten; die feu: 

her mehr ald das gleiche. Brennmaterial zur Erwärmung mittelft ge: 
wöhnlicher Dfenfeuerung bedurft hatten. 

Wen der Bang intereffiret, welchen der menfchliche Verftand in fel: 
vers Sortfchreiten nimmt, der fludiere die Gefchichte der Erkundung 
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der allmäpligen Berbefierung und der Anwendung der Dampfmafcis 
nen. Die gelungenfte Darftellung diefes Gegenftandes findet man in 
Millington’s Erperimental:Ppyfit; aus dem Englifhen. Weimar 
1825; dann in Gehler's phyſikal. Wörterbuche (1826) 2, 447 — 504. 
Jahrb. des polyt. Inftituts in Wien 1, 444. 

316. Da das Verbampfen nur im unbegrängten leeren Raume 
ohne Hinderniffe mit Ausnahme der eigenen Schwere und Cohaͤſion 
vor fih gebt, bey dem Verdampfen in der Atmofpbäre bemfelben 
die oben genannten Hinderniffe entgegen fteben, derer Ueberwins 
dung eine gewifle Kraft erfordert: fo muß es hier um fo fehneller 
gefhehen, mit je größerer Krafs es geſchieht. Diefe Kraft befteht 
in der Elafticitäat der Dämpfe, und diefe hängt bey einer und der—⸗ 
felben Stüffigkeit bloß von der X. ab. Folglich gefhieht dad Wer: 
dampfen um fo fehneller, je höher die T. der verdampfenden Slüffig: 
keit ift. Zwar verdampft, Verſuchen zu Folge, Waſſer (Eis) noch 
bey — 15°, Schwefeläther bey — 41°, Schwefelalkohol bey — 50° 
R.; allein das Verdampfen geſchieht dann in der atm. Luft fo äufe 
ferfi langſam, daß es bisher beynabe nur im fuftleeren Raume bes 
merkt worden ift, und böret felbft in diefem ganz auf, wenn bie 
ber gegebenen T. entfprechende Elafticität die Schwere der verdam: 
pfenden Partikel nicht mehr zu überwinden vermag, welches dann 
die Gränze der Verdampfung .für jede Subftanz ift. Daher ver: 
dampfen einige Subſtanzen z.B. Silber, Eifen, die meiften Erden 
bey Beiner X. der Atm.; andere, wie 3.8. Quedftlber, verdampfen 
nur bey höheren Zemperaturen der Atm., bey ben niedrigen Tem⸗ 
peraturen berfelben aber nicht; noch andere, wie z.B. Wafler, Als 
Eolhol, Aether verdampfen bey allen bekannten T. der Atm. Daher 
blieb ein Goldblättchen in einer Flaſche hoch über einer Queckſilber⸗ 
flache aufgehängt im Winter 1824/5 unverändert, während es im 
Sommer bey einer zwifhen +10 und 262 R. wechfelnden T. uns 
ter übrigens gleichen Verhältniffen amalgamirt wurde. Wenn eine 
Flüſſigkeit bis auf den Siedepunct erhitzt ift, fo hast die Elafticität 
der in ihrem Inneren ſich bildenden Dämpfe den zur Ueberwindung 
jener Hinderniffe erfordeilihen Grad erreicht; die Flüffigkeis höret 
auf, ihre &. und die Efafticität ihrer Dämpfe weiter zu erhöhen, 
und den Wfl. zu leiten; alle ihr noch zugeführte W. wird zu ihrer. 
Verwandlung in Dampfe verwendet, derer T. jedoch jene der fies 
denden Zlüffigkeit nicht überſteigt, welche alfo jenen Wſt. im ges 
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bundenen Zuftande enthalten müflen. Wafler kann unter ben ge» 
wöhnlihen Umftänden nicht über +80? R. erhitzt werden. Daher 
‚ fiedet eine Slüffigkeit in ihrem eigenem Elemente, d. h. Eeine Flüſ⸗ 
ſigkeit kann zum Sieden gebracht werden, wenn fie in einem be 
fonderen Gefäße, in einem mit derfelden Flüſſigkeit gefüllten offe- 
nen Keffel geftellt, und die leßtere durch ein großes Feuer unter 
dem Keffel in dem lebhafteften Sieden erhalten wird: Waflet fle 
der auf ſolche Weife nicht im Waſſer, Queckſilber nihe im Queck⸗ 
ſilber u.f. w.; darauf beruhet die Anwendung des Waffer » oder 
Marienbades; daher Fann ein zinnernes Becken im ftärkften euer 
nicht fchmelzen, fo Tange Waffer darin ift; daber brennt Oehl nie 
an, wenn ed mit etwas Waſſer verfeßt ift. Die Dämpfe einer Stüf 
ſigkeit Eönnen alfo in offenen Gefäßen Eeine größere Elafticität als 
jene erhalten, die ihnen beym Siedepuncte der Slüffigkeit, aus der 
fie fih erheben, zutömmt; fo wie eine durch ein Gewicht gefpannte 
Stahlfeder Beine das letztere überfteigende Elafticität äußern Eann: 
ein heftiges Seuer kann wohl bewirken, daß das Waffer Iebhafter 
fiedet, d.h. die mit der Clafticität des Siedepunctes verfehenen 
Dämpfe fchneller bilder und entwicelt, aber es Bann dasfelde nicht 
heißer machen; wo es alfo darauf ankömmt, gewiſſe Stoffe durch 
einige Zeit der Einwirkung von fiedheißem Wailer auszufegen, wie 
es in der Kochkunſt meiftens der Ball, nüger das heftige Wallen 
nichts, ja ſchadet vielmehr, indem wegen der durch das fehnelle 
Verdampfen öfters nothwendigen Erneuerung des Waflers, dieſes 
wieder abgekühlt wird; fol aber eine Flüſſigkeit ſchnell verdampfen, 
fo Eimmt man durch heftiges Sieden eher zum Ziele. | 
Der Sag, daß die Geſchwindigkeit des Verdampfens mit dem Stei⸗ 

gen der T. zunimmt, darf nicht ohne Einfchräufung angenommen 
werden: wenn man auf einen eifernen, bis 4 800 R. erwärmten 
Löffel einen Waflertropfen fallen läßt, fo verdampft er in Einer Se 
eunde; ift der Löffel Hingegen weißglühend, fo braucht er dazu 35 
Secunden; zugleich bemerkt man, daß in dem legten Falle der Tro⸗ 
pfen ſich mit außerordentliher Gefhwindigkeit um feine Achfe dreht, 
und durch ein Eleines Loch des weißglühenden Löffele nicht durch— 
fällt. Diefer unter dem Napmen des Leidenfroft'fchen Verf 
ches bekannten Thatfache ift die Beobachtung von Perkins anas 
log, daß das Waller aus feinem bronzenen Generator, wenn dieſer 
einen Sprung bekommt, nicht ausläuft, fo lange er heftig glüßet; 
daß es aber beym Abkühlen allmählig auszulaufen anfängt; dann 
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das Experiment von Libri, daß ein an einem Metalldrahte hängen⸗ 
der Waſſertropfen an dem erſteren hinaufläuft, wenn der Draht nahe 
unter dem Tropfen erhigt wird. Einige leiten diefe Erfcheinungen von 
einer durch die Hige zwifchen dem Tropfen und der Unterlage erreg⸗ 
ten Repulfion ab, welche den Tropfen immer in einiger Entfernung 
von der glühenden Unterlage Hält, daher er auch die regelmäßige 
Geſtalt Hat, als ob er frey Durch die Luft fiele. Andere fagen, durch . 
Die große Hiße der Unterlage werde bloß die Adhäfton zwifchen dieſer 
und dem Wafler aufgehoben, daher das letztere, wie z. B. auf einer fetten 
Unterlage, einen runden Tropfen bilde, welcher dann von den Däms 
pien, die fih an feinem unteren Theile entwideln, getragen, und im⸗ 
mer in einiger Entfernung von der Unterlage gehalten werde. Eos 
bald der Tropfen die Unterlage nicht berührt, kann ihm von diefer 
fein Wfl. durch Leitung mitgetheilt werden; die ftrahlende Wärme 
aber paſſirt den durchfichtigen Tropfen, ohne ihn zu erwärmen; das 
Her fol auch mit dunklen, opaten Zlüffigkeiten der Leidenfro ſt'ſche 
Verſuch nicht gelingen. Endlich nehmen Einige an, bey diefer großen 
Dige werde das Wafler zugleich zerfegt. — Den fiherften Beweis, Daß 
Waſſer auh ald Eis verdampfet, gewährt die Erfahrung, daß ges 
frorne Wäfche, gefrorne frifchgefchöpfte Papierbögen ſehr gut trods 
nen; man fagt dann, der Scoft habe das Wafler ausgezogen. — Nach 
den im Großen bey Dampfmafchinen gemadten Erfahrungen liefern 
20 Auadratfuß Seffelfläche, die ſich zwiſchen Wafler und Feuer befin- 
den, in jeder Secunde Einen K. Fuß Waflerdampf, von einer dem 
Drude der Atm. gleihtommenden Glafticität. Nah Dalton wers 
den aus fiedend heißem Waller für jeden Duadratfuß Oberfläde in 
Einer Minute 780%. Gran Dampf gebildet. Bey dem Siedepuncte 
haben die Dämpfe aller tropfbaren Slüffigkeiten eine gleiche Spans 
nung, weil fie ein gleiches Hinderniß, nöhmlich den Drud der Atınos 
fphäre, zu überwinden im Stande ſind: Vitriolätherdämpfe haben alfo 
bey +28 R. diefelde Spannung, wie die Waflerdämpfe bey -+ 80°, 
wie die Duedfilberdämpfe bey + 282 R. u.f.w. Dalton fiellte 
den Saß auf, daß die Slafticität der Dämpfe verfchiedenartiger Flüfs 
figkeiten nicht nur beym Siedepuncte, fondern auch im gleichen Ab⸗ 
ftande vom individuellen Siedepuncte gleich fey, daß alfo die Däm⸗ 
pfe des Aethers, dee bey +28 fiedet, nicht nur bey diefer T. dieſelbe 
Spannung, wie die Wafferdämpfe bey +80! R. haben ; fondern daß 
die Elafticität der Aetherdämpfe bey o R. jener der Waflerdämpfe bey 
+ 52° R. auch gleich fey, weil jene T. eben fo weit unter dem Sie: 
depuncte des Aethers, wie diefe unter jenem des Waflers liegt. Dies 
fen Satzetzu Folge müßten die Dämpfe des Queckſilbers, defien Sie: 
Depunct auf + 282IR. fällt, beym Siedepuncte des Waſſers (+ 
80” NR.) dieſelbe Spannung haben, wie Waflerdampf bey 122° unter 
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Null. Parrot, Mayer, Ure und Despreg haben aber bey ge⸗ 
naueren Berfuhen jenes Dalton’fhe Gefeh nicht ganz bewährt ge: 
funden (Ann. de chim. et phys. 21, 155). Dad Waſſer vermehrt beym 
Uebergange in Dampf fein Volumen, nah Gay Luffac, 17006 
Mahl; nah Watt 1788 Mahl. Nach dem Erſteren verhält fi) das 
fpeeififche Gewicht der atm. Luft zu jenem des Waſſerdampfes, auf 
gleiche T. und auf gleichen Druck reduciret, wie 1,000:625, oder ges 
nauer wie 1,0000:0,6566. Ein Wiener Loth Waller gibt nah Gay 
Luſſae 1627 W. 8.300 Dampf; nah Watt liefert ein Kubik⸗-Zoll 
Waffer einen Kubik Fuß Dampf. Alkohol, Aether, Schwefelaltohol _ 
dehnen fi beym Berdampfen nicht fo oft aus, ipre Dämpfe find 
daher auch fchwerer als jene des Waflers (Faraday, über dad 
Stattfinden einer Gränze der Verdampfung, in Gilb. 4.85, 1). 


317. Beym Zurä. eten der Dämpfe in ben tropfbaren ober 
fiarren Zuftand, welches man gewöhnlich das Condenftren, 
Verdichten, oder auh das Zerfegen derfelben nennet, neh⸗ 
men fie meiſtens einen befondern Mittelzufland an, worin fie als 
eine Anbäufung ſehr Heiner, wenig duchfichtiger Bläschen, oder 
als Nebel erfcheinen. Es wird bewirkt: duch Abkühlen, durch 
Zuſammendrücken, durch chemiſche Verwandtſchaft. — Weil Dam: 
pfe von einer gewiſſen Dichtigkeit zu ihrem Beſtehen einen beſtimm⸗ 
ten Wärmegrad fordern, fo müſſen fie zum Theil tropfbar werden, 
wenn ihre T. unter diefen Punct finkt. Diefes erhellet aus dem: 
Vorigen. Daraus erklärt ſich das Anlaufen oder Befchlagen Ealter 
Segenftände, die man in warme Zimmer bringt, das Anlaufen der 
Fenſterſcheiben gebeigter Zimmer im Winter von Innen, ungeheitz⸗ 
ter Zimmer in ben erſten warmen Srüblingstagen von Außen; ber 
hau, Daniels Hygrometer und dergl.m; Darauf beruhen die 
chemiſchen Operationen des Deſtillirens, z. B. von Weingeiſt, 
Schwefelſaͤure, Queckſilber, wenn der Dampf an den kalten Waͤn⸗ 
den des Deſtillir⸗Apparats in Tropfen zuſammenfließt, und des 
Sublimirens, 3.8. von Salmiak, Schwefei u. dal., wenn 
er ſich an denſelben in ſtarrer Form anſetzt. — Durch Zufanımen: 
drücken werden Dämpfe zerſetzt, wenn fie dadurch eine größere Dich⸗ 
tigkeit erlangen, als ihnen bey ihrer T. zukommt; fo lange ein 
Dampf nody nicht den höchſten Grad von Dichtigkeit für feine X. 
erreicht hat, läßt er ſich ohne Verluſt feiner elaftifh=flüffigen Ferm 
zufaommendrüden. — Die hemifhe V. wirkt nit allein der Bil: 
bung ber Dämpfe entgegen (5.313), fondern fie führs auch ſchon 
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gebildete Daͤmpfe in die zwey andern Aggregat⸗Formen zurück. Es 
ift bekannt, daß Schwefelfäure mehr. als ihr Hfacdhes Gewicht Waſ⸗ 
ferdampf aus der Atm. anziehen, und in tropfbarem Zuflande mit 
fi verbinden kann ; das Zerfließen vieler Subftanzen an der Luft, 
z. 9. von. Rali, Calciumdlorid; die Volums⸗ und Bormverändes 
rungen vieler anderer, z. B. der Darmfaiten, der Haare, des 
Fiſchbeins, das Werfen ded Holzes und dergl. m., überhaupt bie 
fogenannten hygroſkopiſchen Eigenfchaften der Körper find dies 
fer Urſache zuzuſchreiben. Diefe Erfeheinungen treten um fo auffal: 
Tender ein, je mehr fich die Dämpfe ihrem hoͤchſten Grade von Dich« 
tigkeit bey einer beftimmten T. nähern: an manden Tagen trodnen 
Subftanzen in der Luft, die an andern darin feucht werden oder - 
zerfließen; hierauf beruht bie ganze Hygromesrie. 

Aus dem oben Gefagten wird-man erflären Tönnen, warum Zin? 
und Antimon für ſich allein nur fchwierig deftilliet und fublimirt wer: 
den Fönnen, da doch diefe Operationen bey der Reduction von Zinks 
und Antimonoryd mit Zufag von Kohle fehr Teicht erfolgen: im erften 
alle befinden fih im Apparate bloß Zink⸗ und Antimondämpfe ; diefe 
drücken auf die neu zu bildenden Dämpfe ihrer Art, und verhindern 
folglich das Berdampfen ; im zweyten alle ifi der Apparat größten 
Tpeild mit dem aus der Berbindung der Kohle mit dem Oxygen ges: 
bildeten Koplenorydgas gefüllt, und verhält fich alfo gegen die Zink: 
und Antimondämpfe beynahe wie ein leerer Raum. Auf ähnliche Art 
erEläret ſich das Uebergehen von manchen ätherifchen Dehlen mit Wafs 
fer, wenn auch der Siedepunct der erfteren bedeutend höher ale des 
leßteren liegt, des Jod mit Waſſer, obfchon jenes für fich allein erft 
bey + 144 R. fiedet. Aus derfelben Urfache verhindert felbft das 
leichtefte Zudecken eines Kochgefäßes oder Schmelztiegeld das Verflüch⸗ 
tigen mancher darin kochender oder fchmelzender Subſtanzen fehr bes 
Deutend. 

318. Bla d wandte feine Lehre vom verborgenen Wfte. auch 
zur Erklärung bes Ueberganges flarrer und tropfbarer Körper in 
elaftifch : flüffige,, und diefer in jene an, indem er durch folgende 
mit Waſſer angeftellte Verfuche zeigte, daß bey der Dampfbildung 
Wſt. gebunden, und bey dem Zurüctritte der Dämpfe in den tropf⸗ 
baren oder flarren Zuftand, dieſelbe Menge des gebundenen Wfl s. 
wieder frey wird. 

1) Wafler von -+ EIN. wurde in einem dünnen, zinnernen Ge: 
fäße auf glühendes Eifen geftellt: in 4 Minuten ſtieg feine T. auf 
+EOIR., alfo um 72°, und es fing zu fieden an; die T. blieb nun 
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immer 80°, bis das Wafler nach 20 Minuten ganz verdampft war. 
Da e8 in den erften 4 Minuten 72° Wft. erhalten hatte, fo mußte es 
in 20 Minuten 5 Mahl fo viel, alfo 360% bekommen haben. Diefe 
wirkten aber nicht auf das Thermometer, denn der Waflerdampf zeigte 
auch nur + 80°; folglid find fie gebunden worden, um das Wafler 
in Dampf zu verwandeln. — Waſſer wurde im Papin'ſchen Topfe 
auf + 164 R. erhigt, dann der Dedel geöffnet: es entwich ſchnell 
der 5te Theil des Waffers ald Dampf, und da8 Thermometer fiel von 
164° auf 80%. Durch Berdampfen des 5ten Theils find demnach 84° 
Bft. gebunden worden: folglid würde das ganze Wafler 84 X 5 
= 4200 Wft. gebunden Haben , und es wäre das ganze Wafler auf ein 
Mahl verdampft, wenn feine T. vorher hätte auf 5000 R. gebracht 
werden können. — Beym Berdampfen des Waffers unter dem Siede- 
puncte wird eben fo viel Wfl, gebunden, als beym Verdampfen wäh: 
rend deö Siedene. 


2), Wird ein Theil Waflerdampf von + 800 R. mit 9 Theilen Waf: 
fer von +14IR. vermifcht, fo wird jener auf Ein Mahl zu Waſſer 
und die T. der Mifchung ift 66°. Jeder der Theile Waſſers hat alfo 
520 Wſt. erhalten, welche zufammen 52 X 9 = 4080 R. ausmahen; 
der Dampf hat aber nur 149 verloren: folglich müffen von ihm dem 
Waſſer noch über 454° mitgetheilt worden fern, die in ihm enthalten 
waren, ohne feine T. zu erhöhen. Deßwegen wird das Wafler in den 
Kühlgefäßen der Deftilirapparate fo heiß. Darauf beruht das De: 
ftiliren und das Erhigen von Flüffigfeiten durch Waflerdampf, wie 
auch das Heigen von Sälen und Zimmern durch denfelben, wenn er 
‚mittelft Röhren durch die zu ermärmenden Räume geleitet wird. 


319. Als Mittelzaht aus ben genaueften Verfuhen kann man 
annehmen, daß Wafler von 80 R., um in Dampf von + 80° 
verwandelt zu werden, 4320 R. Wfl. binden, und daß bey dem 
Uebergange des Dampfes in Waſſer eben fo viel Wit. frey werben 
muß. Ein Pfund Wafferdampf von + 80° in eiskaltes Wafler ge: 
leitet, Eann demnad 5,4 Pf. des leßteren bid zum Siedepuncte er- 
higen, oder 7,2 Pf. Eis fchmelzen. Daher brauden Dampfmafdi- 
nen fo viel Gondenfationswafler (262 W. Eimer in 24 Stunden für 
Eine Pferbekraft). 

Nah Element und Desormes, La Place, Poifſon, 
Despretz ift die Wärmemenge, welche in einem beflimmten Ge 
wichte Waflerdampfs gebunden ift, für alle Temperaturen genaı 
dDiefelbe, wenn fih der Waſſerdampf auf dem hoͤchſten Grade feine 
Dichtigkeit für die jedesmaplige T. befindet. Ein Pfund Waflerdam; 
von +80° ſchmelzt nad G. G. Schmidt, 54 Mahl fo viel Giß, al 
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1Pf. tropfbares Waller von 4 800 N., woraus ebenfalls 4320 R. als 
gebundene Wärme für den Waſſerdampf berechnet werden. Nach Dies⸗ 
pretz's neueften Berfuchen (in Ann. de chim. et phys. 21, 143 und 
24,329) bindet beym Uebergange in Dampf dad Wafler 425 bis 432°, . 
der Alkohol (von 0,703 fpec. &. bey — BAR.) 166°, der Vitrioläther 
730, dee Schwefelalkohol 649, das Terpenthinöhl 610, das Jod und 
dee Schwefel noch viel weniger R. Grade Wärmeffoff. Die Zahlen 
geben an, um wie viel Grade die zum’ Verdampfen jeder der gegebes 
nen Subftanzen erforderliche Menge von Wſt. ein gleiches Gewicht 
Waſſer erhigt haben würde, wenn jener Uebergang nicht erfolgt wäre. 
Die zur Verwandlung verfchiedener Subftanzen in Dampf erforders 
liche Menge Wfl. ftehet mit der Dichtigkeit der aebildeten Dämpfe 
beynahe im umgelchrten Verhältniffe; denn auf OR. reducirt iſt 
das fpecif. &. der Dämpfe des Waſſers — 0,624, des Altohols = 1,643, 
des Vitrioläthers 2,586, des Schwefelalkohols 2,644, des Terpenthins 
oͤhls 5,010, des Jod's 8,010 u. ſ. w. 

320. Bon den Lüften, die ihren elaftifch-flüffigen Zuftand durch 
keine bisher mögliche Herabfegung ber T., fondern bloß durd die 
Verwandtſchaft mit andern Stoffen verlieren können, ift ed noch 
nicht ausgemacht, ob bey ihrem Uebergange aus einem Zuflande in 
den andern, jederzeit Wſt. frey oder gebunden werde. Die Erfah: 
rung fheint gegen diefe Analogie mit den Dämpfen zu fprechen, 
weil öfters gerade Wärme bemerkt wird, wenn fi Lüfte entbinden, 
d.h. aus dem ftarren oder tropfbaren Zuftande in den elaftifch-flüfs 
figen übergeben, z. B. wenn Eohlenfaurer Kalk durch Saljfäure 
jerlegt wird: da aber in diefem und in ähnlichen Fallen dad Ent: 
binden der Gasarten auch von andern chemifchen Einwirkungen bes- 
gleitet it, fo kann man aus denſelben Eeine zuverläffigen Schluß⸗ 
folgen ziehen. Wenn ſich falzfaures Gas und Ammoniakgas mit 
einander zu flarrem Salmiake verbinden, follte viel mehr Wſt. frey 
werden, als man dabey bemerkt. Diefelben Bemerkungen gelten 
auch von dem Uebergange aus der ftarren Form in bie flüffige, wenn 
damit zugleich andere chemiſche Prozeſſe verbunden find. 

Man nennet den gebundenen Wit. der Dämpfe, dee durch bloße 

Herabſetzung der T. von den Grundlagen getrennt werden Bann, auch 
wohl ad Härirend gebunden; den gebundenen Wfl. dev Gasars 
tenaber, dee durch Beine, bisher bekannte Herabfegung der T., fon: 
dern nur durch die größere Verwandtſchaft anderer Körper zur Grund» 
lage frey wird, demifh gebunden. — Farad äͤy fand bey ſei⸗ 
nen gelungenen Verſuchen, viele für permanent» elaftifh gehaltene 
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Gasarten duch gleichzeitige Anwendung von Kälte und Druck ($.307) 
zu tropfbaren Slüffigkeiten zu condenfiren, daß diefe Gasarten ihren 
Raum. bis nahe an ‚den Liquefactionspunet genau dem Drude ents 
fprechend,, dann aber bis zur wirklichen Liquefaction in einem viel grös 
ßeren Berhältuiffe verminderten ; gleihfam fo, wie tropfbare Sub» 
ftanzen nahe an ihrem Siedepunete fih in einem größeren Verhält⸗ 
niffe ausdehnen ($. 200). 

Nah Blad’s Iharfjinniger Theorie kann man fich mehrere, mit 
Wärme oder Kälte vergefellfchaftete Erfheinungen erflären. Wenn 
man ein Schälchen mit. Aether unter der Glode der Luftpumpe in ein 
anderes größeres Gefäß mit Wafler feget, und die Luft auspumpt, fo 
verdampft der Aether fchnell und das Wafler gefriert. So kann man 
Waſſer durch feine eigene Berdünftung gefrieren machen, wenn man 
den entftandenen Waflerdampf von irgend einem zugleich unter die 
Glocke gebrachten Körper, z. B. von soncentrirter Schwefelfänte, 
fcharf getrodinetem Hafermehle, ſehr gut getrodnetem, fein gepulvers 
tem Berlinerblaue (Berzeliusin Schweigg. 3. 30, 33), über: 
haupt durch Subftanzen, welche im Hohen Grade hygroftopifch find, 
abforbiren Täßt, daduecch den. .Teeren Raum immer wieder herftellt, 
damit die Verdünftung ununterbrochen fchnell fortgehen Tonne. Auf 
ähnliche Weife Hat man durch Verdampfen von noch flüchfigeren Flüfs 
fiokeiten, 5. ®. von Aether, Schwefelaltohol u. dgl. im Iuftleeren 
Raume, fogar Queckſilber gefrieren gemadt. Die reine Blaufäure, 
welche unter dem gewöhnlichen Luftdrucke bey 4 200 R. fchon fiedet, 
und bey — 12IR. gefrieret, biethet das überrafchende Phänomen 
dar, Daß, wenn man fie £ropfenmeife aus einem Flaͤſchchen fallen 
Täßt, die Hälfte des Tropfens fich fchnell verflüchtigt, die andere Hälfte 
aber als ein kleiner Eiszapfen Hängen bleibt. Wollafton’d Kriy or 
phor befteht, wie dad Temperamentenglas, aus zwey gläfernen Ku⸗ 
geln, die an einer horizontalen Communications: Röhre herabhängen, 
ift ganz Tuftleer, und mit weniger Waſſer, als eine Kugel faffen 
Tann, gefüllt: tft dad Waſſer ganz in der einen Kugel, und fiedt 
man die andere in eine Sroflmifchung, fo werden die Waflerdämpfe 
bier condenfirt, es müflen fih immer neue aus dem Waſſer in der ans 
dern Kugel entwideln, bis dieſes gefriert. Eine ähnlide Einrichtung 


»: hat das Dantiellihe Hygrometer, nur wird die eine Kugel, 


ftatt Durch Eis Durch verdampfenden Aether abgefühlet (GGilb. 70, 135). 
— Im Sommer Tann die Hitze in Zimmern durch das VBerdünften von 
aufgeiprigtem Waſſer erträglich gemacht werden. Daher das Gefühl 
von Kälte, wenn man aus dem Bade fteigt, wenn man mit ſchwitzen⸗ 
dem Körper in elnen Luftzug kommt u.dal.m. Durch Verdünften des 
mit der Hige zunehmenden Schweißes Tann der Menſch in fo verſchie⸗ 
denen Temperaturen die feines Körpers immer nahe an + 300 R. erhal: 
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ten, und dadurch zum Bewohner aller Bimmelöftriche werden. Dadurch 
aur war es den englifchen Gelehrten (Fordnce, Banks, Solan: 
der, Blagden) möglih, 8 Minuten Jang in einem Zimmer auszu⸗ 
halten, in welchem das Thermometer auf 101 R. ftand, in welchem 
ein Ey in 20 Minuten fhon zu ſtark, "und Fleifh, auf welches Luft 
mit einem Blafebalge geblafen wurde, in 30 Minuten gar gebraten 
wurde, Zum Gelingen diefed Verfuches trug die fchlechte Leitungdfäs 
higkeit der Luft viel bey. In den Salzdörrfammern (Salzpfiefeln) der 
Saline zu Hallein arbeiten Menſchen, nach meinen eigenen Vers 
ſuchen, bey einer TE. von +92 R.; bey manchen Reparaturen eis 
nes im Gange befindlichen Hochofens wahrfcheinlich noch bey höhe⸗ 
ven Temperaturen. Auch in den engl. Feinfpinnftuben fteigt die T. 
überZ0!R., in den Bergwerken von Tyne und Wear arbeiten die Men⸗ 
fhen bey-+ 53 R. Daraufberupt audy die Eigenfchaft der Alcaraz- 
a6 oder Hndroceramen, d.h. Trinkgefäße aus einem poröfen 
Thone, welche das erhaltene Getränk durchfidern laſſen: dieſes vers 
dampft auf ihrer Oberfläche, bindet W., entzieht diefe dem Inhalte 
des Gefäßes, und kühlt es Dadurch ab; fo wie überhaupt Alles, was 
Berdünftung veranlaßt oder befördert, Kälte erregt. — So wie man 
in dem oben angeführten Beyſpiele durch Berdampfen eines Theil Waf- 
ſers den andern, wegen der geoßen Menge des dabey gebundenen Wſts. 
feftwerden ſah; fo wird in andern Fällen, z. B. beym Uebergießen von 
Iebendigem Kalte mit etwas Waffer, durch das Starrwerden eines 
Theils Waſſers und das damit vergefellfchaftete Freywerden von Bft. 
der andere in Dampf verwandelt. Wenn man den (4 800 R. heißen) 
Dampf fledenden Waſſers über feinpulverige Salze treibt, die zum 
Waſſer eine große Verwandtſchaft Haben, fo condenfirt er fih und bils 
det mit dem Salze eine teopfbare Flüffigkeit, deren T. fich endlich dem 
Siedepuncte einer gefättigten Lange dieſes Salzes nähert, alfo 4 800 R. 
weit überfteigt, die Salzauflöfungen verdichten fo Jange Waflerdäm« 
pfe, als fie ihren Siedepunct nicht erreichen, entbinden alfo eben 
fo lange aus den jerfegten Waflerdämpfen Wſt. Daraus folgt noth⸗ 
wendig, Daß der Wafferdampf im Augenblicke feiner Entftehung immer 
die T. der tropfbaren Flüſſigkeit hat, aus welcher er fich entbindet. 

In Bengalen, wo unter den gewöhnlichen Umfländen nie Eis ents 
ſteht, verfchafft man fich dasfelhe fabritsmäßig, indem man in ebenen 
Gegenden 30 $. weite und 25%. tiefe Gruben gräbt, ihren Boden 8 bis 
12 300 Hoch wit trockenen Mais» oder Zuckerrohrſtengeln bededt, und 
darauf Reihen von flachen, einige Zoll hoch mit Waffer gefüllten irde⸗ 
um Sefäßen ftellet, welche ſich in hellen, windftillen Nächten, während 
ein zwifchen die Töpfe auf Stroh geftelltes Thermometer 2 bis 5° üben 
O ſteht, und die T. der Atm. noch viel höher. ift, mit einer diden Eis. 
tinde bedecken. Sonft hielt man die durchs Verdünſten des Waſſers 
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erregte Kälte für die Urſache dieſer Exrfcheinung ; damit ftehen aber meh» 
rere Umftände im Widerfpruche ; denn 1)mird die Eißerzeugung durch 
Wind verpindert; 2) thauet ed in den Nächten, wo fich viel Eiß erjeus 
get, häufig flark; es kann daher nicht zugleih Wafler niedergefchla» 
gen und verdampft werden; 3) würde daß erfte gebildete Eishãutchen 
das weitere Verdampfen von der Oberfläche ganz hindern; durch die 
Töpfe kann Fein Waſſer ſickern, weil fie häufig mit Fett eingelaſſen 
ſind; 4) gelingt die Operation nicht, wenn das Stroh feucht iſt. Dieſe 
Thatfache läßt fih, nah Wells, übereinſtimmend mit allen begleis 
tenden Erſcheinungen aus dem großen Wärmeftahlungsvermögen des 
Waſſers erklären. Das Waffer ftrahlet gegen den leeren Himmelsraum 
mehr Wfl. aus, als ihm die zwar wärmere, aber fehr fchlecht Teitende, 
umgebende ruhige Luft durch Leitung wieder erfegen Bann: Dadurch Fann 
feine T. viele Grade unter jene der Atm. finten. Bey dev Nahahmung 
des Verfahrens zu London in gläfernen und porzellanenen Gefäßen, 
erbielt Wells auch Eis, und zwar Ein Mahl auf? Unzen um 3 Gran 
mehr ald er Waller angewendet hatte. Klebt man auf zwey Glastafeln 
eined und desfelben Fenſters ein Blatt Staniol, aber auf der einen 
Scheibe von Außen, auf der andern von Innen; ſo wird ſich, wenn 
das ganze Fenſter von Innen anläuft, auf jener Stelle der erſten 
Scheibe, welche der außeren Metall⸗Belegung gegenüber liegt, keine 
Feuchtigkeit zeigen, während fie an der inneren Staniol» Belegung 
häufiger als mo anders beobachtet wird: das äußere Etaniolblatt vers 
hindert den Durchgang der Wärmeftrahlen aus dem Zimmer , der von 
ihm bedeckte Theil des Glaſes bleibt alfo wärmer, und läßt folglich 
auch die in derberührenden Luftfchichte vorhandenen Waflerdämpfe un: 
zeriegt; die innere Sraniol» Belegung hingegen verhindert das Gin, 
ftrahlen von W. aus dem Zimmer, aber nicht im geringften das Aus» 
ſtrahlen der W. Des Glaſes nach Außen; dieſe Stelle muß alfo am mei— 
ften abgekühlt, Dadurch zur Zerfegung der Dämpfe vorzüglich geſchickt, 
und daher auch am reihlichften mit Feuchtigkeit bedeckt werden. (De: 
evurdemanges Mittel, das Wafler mitten im Sommer gefrieren 
zu machen; in Geiger’s Magazin für Pharmacie (1825) Sept. 243). 
— Ganz auf diefelde Weife entftehet Thau und Reif. Thau bildet 
fih am meiften in hellen, windftillen Nächten; bey bewoͤlktem Himmel 
und windigem Wetter erzeugt ſich gar Peiner; der fchon abgeſetzte Thau 
verfchwindet, wenn eine helle Nacht trübe und windig wird. An ſolchen 
Stellen, von denen man einen großen Theil des Himmels frey übers 
fieht, werden Körper am meiften bethauet ; eine leichte Dede, 3.8. 
ein Stück ausgefpannter Leinwand, ſchützet die darunter befindlichen 
Gegenftände vor dem Thaue; die auf einem horisontalen Brete lies 
genden Sachen werden oft ſtark bethauet, während die auf die untere 
Fläche des Brotes genagelten Gegenſtaͤnde derfelben Art gar keinen Than 
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zeigen. In heiteren, auf Regen folgenden Nächten, dann im Herbſte 
und Srühlinge, wo der Unterfchied zwifchen dee Tags und Nacht s Tem» 
peratur am größten, und mo die Nacht oder die Ausftrahlungszeit am 
längiten ift, feget fi unter übrigend gieihen Umitänden am meiſten 
Thau ab. Auch unter ganz gleichen Verhältniſſen werden verſchieden⸗ 
artige Koͤrper nicht gleich bethauet: die Fähigkeit, bethauet zu werden, 
ſteht mit ihrem Strahlungsvermögen im geraden und mit ihrem Lei- 
tungsvermoögen im verkehrten Verhältniſſe: folglich beſitzen es Metalle 
im geringften, Glas, Waſſer, thieriſche und vegetabiliſche Subſtan⸗ 
zen aber im hohen Grade. Schon vor dem Erſcheinen des Thaues zeigen 
die Damit zu bethauenden Gegenſtaͤnde, z. B. das Grad, eine niedrigere 
T.ald die umgebende Luft: Wells fand in einer heiterm ruhigen 
Racht ein mit feinem flachen Behälter auf kurzes Gras geftellted Ther⸗ 
mometer um mehr als 6° R. niedriger als ein anderes 4 Fuß über 
dem Boden in freyer Luft hängendes Thermometer; in finftern, win⸗ 
digen Rächten fand er das Gras niemahls Eälter als die Luft. Aus 
diefen Erfcheinungen abftrahirt Wells folgende, zur volltommenen 
Erklärung der Thaubildung genügende Theorie. Gute Wärmeftrahler 
und fhlechte Leiter ftrahlen (im Schatten fhon vor Sonnenunfergange) 
gegen den unbededten Himmeldraum mehr W. aus, ald fie durch Zus 
leitung mitteljt der Luft wieder erhalten ; fte werden dadurch heträcht- 
ih unter die T. der Atm. abgekühlt, und verdichten dann (gleich 
kalten Feuſterſcheiben) die in der umgebenden Luft vorhandenen Wafs 
ferdämpfe, die ſich auf ihnen in Tropfen fammeln. Bededungen des 
freyen Himmelsraums, es ſey durch Wolken, durch ein Dad, oder 
dur irgend einen Schirm, fchicden den durch Ausitrahlen der unter 
ihnen befindlichen Erdoberfläche erhaltenen Wſt. größten Theile wieden 
zurück, hindern die Erkältung und folglich auch die Thaubildung ; be= 
wegte Luft führt den Subftanzen, vorzüglich wenn fie gute Wärnes 
leiter find, den durch Ausftrahlung verloruen Wit. wieder zu (Welle 
Verſ. ü.d. Thau; in Schmweigg. J. 22, 187). Straplt ein Gegen» 
fand fo viel Wſt. aus, daß feine T. unter o finkt, fo gefeiert der auf " 
diefelben fich abfegende Thau und bildet den Reif, genau fo wie im 
Binter die Fenfterfcheiben gefrieren. Daraus kann man fich erklären, 
warum im Srühjahre der Reif den Gewächſen mehr fchadet, al& Froſt; 
wel beym Reife die Kälte, welche den Thau gefrieren macht, von 
der Pflanze ausgeht und diefe ganz ungefchügt fchon eine T. von Ein 
Oder mehreren Graden unter o haben muß, ehe oder mährend fich der 
Reif bildet, und weil der Reif in feinen Wirkungen immer einem 
Vrofte nach Regen gleich zu achten iſt. 1 


322. Nah Black's Grundfägen, verbunden mit der Erfahrung, 
daß hey chemifchen Veränderungen der Körper zugleich ihre Capaci⸗ 
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tät für den Wſt. ſich vermehren oder vermindern kann, laſſen ſich 
auch die Methoden erklären, Eünftliche Käfte zu erregen, Zu diefem 
Zwecke werden entweder zwey flarre, oder ein flarrer und ein tropfe 
barer Körper mit einander in Berührung gebracht, die durch. ihre 
Einwirkung auf einander einen flüffigen Körper zu bilden ſtreben. Da- 
mit der neu zufammengefeßte Körper flüflig werde, muß er eine ge: 
wife Menge Wſt. figiren ober in den latenten Zuftand verfegen; 
dazu verwendet er nicht nur den Wſt., der vorher feine X. erhöhte, 
fondern eignet fich denfelben aud von feinen Umgebungen zu; durch 
diefe Beraubung wird die T. der Ießteren herabgefeget. Zu Ealt: 
mahenden Mifhungen oder Froftmifhungen kommen vor: 
zuͤglich ſolche ftarre Körper, die fehr viel Waifer erhalten, welches 
bey ihrer wechfelfeitigen Einwirkung gleichfalls flüffig wird, z. ©. 
Erpftallifirte Salze, Schnee, Eis. Die größte Kälte, welde ein 
“Salz; duch feine Vermiſchung mit Schnee und Eis bervorbringen 
kann, ift diejenige, bey welcher eine gefättigte Auflöfung diefes Sal 
zes in Waſſer kryſtalliſirt oder gefriert. 
Um beträchtlihe Grade von Kälte zu erregen, müſſen Die Salze friſch 
Irpftallifirt, Burg vor der Anwendung fein gepulvert, wo möglid 
ſelbſt ſchon Ealt feyn, und fehr fchnell gemengt werden, Die Gefäße, 
worin die Bermengung gefchiehf, müſſen gleichfalls Thon abgekühlt, 
dann fehr dünn und nur fo groß fenn, um daß Gemenge bequem zu 
faffen. Auch müſſen die Ingrediengen in einem ſolchen Berhältniffe ge 
nommen werden, daß bey der hervorzubringenden T. die Salze mit 
dem entitandenen Wafler gerade gefättigt feyen: ein Ueberſchuß von 
Eis oder Salz, der nit in die Verbindung eingeht, wird nicht Flüffig 
und gibt etwas Wit. her, wodurch die fonft hervorgebrachte Kälte ver: 
mindert wird: fo darf man 3.8. auf 2 Theile Kochſalz hoͤchſtens 3/4 
Theil Schnee nehmen. — Die größte Kälte, welche Durch kaltma⸗ 
chende Mifchungen hervorgebracht werden Bann, ift (menn man die 
W., welche durch das Flüſſigwerden des Salzes felbft gebunden wird, 
vernachläflige) derjenigen gleih, welche das verhandene Wafler bey 
feinem plöglichen Uebergange aus dem flarren Zuflande in den tropf- 
baren zeigen würde, alfo (nad $.310) — 60° R., wenn die T. der 
Materialien vor der Mengung o war. Die Erreihung diefes höchſten 
Kältegrades wird aber verhindert: a) Durch die nothwendige Yuthat 
eines andern Körpers, der das Eis fchmelzen macht, und der alfo dem 
entftandenen Waffer fo lange von feinem Wft. mittheilt, bis die T. 
im Gleihgewichte ſtehen; b) durch die Wärmeentwidlung als Folge der 
hemifchen Verbindung des entftandenen Waflerd mit dem zugeſetzten 
Salze. 


| 
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Lo wis hat über Kälte erregende Mifchungen die meiften Berfuche 
gemacht, derer Refultate, duch Walker beitätigt, nachfolgende Tas 
belle enthält, in welcher die dey. den Ingredienzen ftehenden Zahlen 


Gewichtötheile bedeuten. 
Das Thermometer finkt 


5 Salmiak, 5 Salpeter, 16 Wafler. . . von+ 109 auf— 10 R. 
Diefelde Mifhung mit 8 Glauberſalz.. » +10 » — 115» 
1 falpeterfaures Ammoniak, 1 Waller. . » +10 » — 12}, 
ı falpeterf. Ammoniak, 1 Eohlenf. Natron, 


1 Waflerr. - . - .. 2 +10 » —lln 
3 Glauberfalz, 2 verdünnte Satpeterf. .» +10 v—1!.» 
6 Glauberſalz, 4 Salmial, 2 Salpeter, | | 

Averd. Salpeterſ.. . . „t10 vr — 10 » 
6 Glauberſalz, 5 falpeterf. Ammoniak, 

4 verd. Salpeterſ. . . . +10 — 8» 
9 phosphorf. Natron, 4 verd, Salpeterf. » +10 9» — 9» 
9 phosphorf. Natron, 6 Salmiak, 4 ver 

dünnte Salpeterf, - * - - 2.2... +10 » —5 > 
8 Slauberfalzs, 5 Salıf. . . 2: y FI  — ln 
5 Blauberfalz, A verd. Schwefel... - . „+10 2» —14 » 
1 Schnee, 1 Rohfals - - » 2 0 oo nm 0» —14 >» 
3 falzfaurer Kalk, 2 Schnee . » 0» —36 » 
zRali, 3 Schnee . » 2 2 2 3 0 — 37 2 
1 Schnee, ı verd. Schwefelſ. — 5 — 41 nr 
2 Schnee, 1 Kochſalz C.. el on — 17 I) 
1 Schnee, 1 verdünnte Salpeterf. . . — 14 » — 35 » 
Zfalzfaurer Kalt, ı Schnee . . . v—l4 » — 44.5, 
1Schnee, Sa — und Sal n er 

vet... } »——10 2» — >» 
2Schnee, 1 verd. Scwefeli. — — Sal . 

petef. 2 00. »— 0 2 409 
12 Schnee, 5 Kochſalz, 5 peter Ammor | | 

nit... . er . — 2» — 2309 


3 ſalzſaurer Kalk, Schnee .... — 32 » — 47 rs 
10 verd. Schwefelf., 8 Shne . . . . — 44 an — 55 » 
Wenn man die Materialien vorher fehr abkühlt, 5. B. auf — 20 
oder — 30 R., fo wird man allerdings noch tiefere Grade von 
Kälte als — 609 R. hervorbringen können: allein diefer Kunſtgriff 
findet in dem Umftande feine Befchränkung, daß die chemifche Ein: 
wirtung der Stoffe, von welcher doc eigentlih das Tropfbarwer, 
den des im flarren Zuftande vorhandenen Waflers abhängt, mit dem 
Einten der T. in gleihem Grade vermindert alfo Iangfamer wirkend 
wird, und endlich bey einer gewiſſen Kälte ganz aufhöret: fo bringen 


x 
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Schnee und Kochfalz von O duch ihr. Bermengen eine Kälte von 

— 440 R. hervor; find die zwey Materialien vor der Bermengung ſchon 

auf — 14° abgethiplt, fo finkt die T. nach der Bermengung nur auf 

— 170 R.; denn wie die Einwirkung ‚der Ingredienzien einer Ealt: 

machenden Mifchung fehr Tangfam gefchieht, kann der Erfolg wegen 

ded Wärmseinftrahlens und Zuleitens von Außen nie fehr groß ſeyn. 

— In London wird ein, nah Vauquelin's Analyfe, aus 0,10 Salpe⸗ 

ter, 0,32 Salmiak und 0,57 falzf. Kali beftehendes Pulver verkauft, 

welches, mit dem vierten Theile feines eigenen Gewichtes Wafler anges 
rührt, die T. des Iegteren um 16° R. herabdrückt, alfo wenn diefes 

Brunnenwaſſer von + BIR. if, auf — 80 R. Courdemanche 

erhielt denfelben Effect, ald er 5 Gthle. unvermitterte, gepulverte 

Slauberfalzeryftalle mit 4 Gthln. Schwefelf. von 1,33 (oder Ruditand 

von der Aetherdeftillation) anrührte. 

323. Da das Waſſer beym Uebergange in Didier 4400 N. 
Bit. bindet ($.320) ; fo müßte der Dampf, in welden ſich Waf 
fer von 0° plöglich verwandelt, eine T. von — 440° R. zeigen. 
Man braudt hier keinen Mittelkörper anzuwenden. Allein die Vers 
dampfung gefchieht nie plöglich, fondern nur immer nad) und nad, 
und nimmt in dem Verhältniffe ab, wie bie T. finkt (9.318). Die 
größte Kälte, die man bisher durch Verdampfen von Waſſer in 
dem entleerten Recipienten der Luftpumpe nach Leslies Methode 
hervorgebracht bat, erreichte — 320 R. Durch Verdampfen von 
Schwefelalkohol brachte Marcet eine Kälte von — 500 R. ber: 
vor. Durch alle dieſe Mittel kann man doc höchſtens eine Kälte 
von — 64° R. erzeugen... So viel beträgt aud die angeblih von 
Hutton, durch ein von ihm geheim gehaltenes Verfahren hervor: 
gebrachte Kalte, wodurch er das Gefrieren von Richters abfolutem 
Alkohol gefehen haben will. Bon noch Einem Mittel, Kälte zu er 
zeugen, wird 6.327" die Rede feyn. 


Chemifche Wirkfamkeit, des Bärmeftoffes. 


324. Der Wfl. wird von den Chemiften häufig als ein Mittel 
gebraucht, Körper zu verbinden und zu zerlegen. Er eignet fih Dazu, 
weil er 4) wie jeder andere Stoff durch feine Verbindung die Ver 
wandtfchaftsfäfte anderer Körper abzuändern im Stande ift; 2) weil 
er auf die der chem. Verwandtfchaft widerftrebenden Kräfte wirkt, 
die Cohäſionskraft vermindert, die Erpanfiokraft erhöht; 3) weil er 
die Urfache des zu jeder Verbindung RN flüffigen Zuften« 
des iſt. 
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Da das Leben der organiſchen Weſen in einem durch höheren Gin. 
Auf modifieirten Spiele dem. Verwandtſchaften ben, dieſes nicht 
ohne flüffigen Zuftand Statt finden kann, und der Tegtere vom Wit. 
abhängig ift: fo-wäre ohne Wfl. die ganze Natur eine eritarrte todte 
Maſſe, wozu wir fie an den Polen unferer Erde fih nähern fehen. — 
Bley wird von Kupfer, Alkohol von Waller, Wafler von Schwefel⸗ 
fäure, und dieſe vom Eiſenoxyde bloß durch Hitze getrennt. Einige. 
Eubitanzen werden durch Hitze in ihre entfernteſten Beſtandtheile zer⸗ 
legt; z. B. Ammoniakgas beym Leiten durch glühende Porzellanröh⸗ 
ren.. Die Beſtandtheile anderer zuſammengeſetzter Körper werden bey 
hohen Temperaturen gezwungen, fi in anderen Berhältniffeu zu ver» 
binden; dahin gehören ale Subſtanzen organifchen Urfprungs. Die 
durch einen Verbrennungsprozeß gebildeten Zufammenfegungen, z. B. 
Waſſer und dgl., find gewöhnlich durch bloße Hitze ungerlegbar ; weil 
nur die mittelft fehr großer Verwandtſchaften bewirkten chem. Verbin« 
dungen von Seuererfcheinung begleitet find, und weil im entgegenge⸗ 
fegten Falle diefe Verbindungen im Augenblicke ihrer Entftehung mies 
der zerftöret worden wären. — Nicht duch Erhigen allein erfolgen 
Zerfegungen , fondern auch Durch Abkühlen und Gefrieren: auf dieſe 
Weife trennen wir Kochfalz (Eidgradirung), Effigfäure, Alkohol von 
Waſſer, mehrerein Waſſer gelöfte Salze duch Kryftallifation u. dgl. m. 
Ton der chem. Wirkfamkeit des Wſts. war in der Verwandtſchafts⸗ 
lehre ($. 119) Häufig die Rede. 


Quellen der Wärme. 


325. Die vorzüglichften Quellen der Wärme find die Sonne, 
der Stoß, die Reibung, die hemifhe Einwirkung der 
Stoffe, und die Elektricität. Won der legten war bereits 
früher (6.171 und 481) die Rebe. 

326. Es ift oben ($.246) gezeigt worden, daß mit dem Son: 
nenlichtt nebft leuchtenden und desorpdirenden auch wärmende 
Strahlen auf unfere Erde gelangen. Da aus der Sonne bloß 
ſtrahlender Wit: kommen Eann, fo müffen durd die Sonnenſtrah⸗ 
len undurchſichtige, dunkel gefärbte und rauhe Körper mehr er: 
wärme werden, als durcfichtige, hellfärbige und polirte, indem 
jene einen größeren Theil der Wärmeftrablen abforbiren, diefe hin=. 
gegen durchlaſſen oder zurückwerfen (6.297). Die Wärme, welche 
durch directe Sonnenftrahlen unter den gewöhnlichen Umſtänden 
hervorgebracht wird, überfteigt nie +50 R., weil die dem unmit« 
telbaren Sonnenlichte ausgefegten Körper, die in ihnen erzeugte 
V. zum Theil gleich wieder ausſtrahlen, zum Xheil von Leitern 
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umgeben fie weiter vertheilen. In Gewächshäufern, wo diefes Fort: 
leiten der WB Omehr KHindernifle findet, fteigt die dur Sonnen: 
f&hein hervorgebrachte T. höher als in freyer Luft. Sauffure 
brachte in einer hölzernen Büchſe, die inwendig mit oberflädhlid 
verkohltem Korke ausgefüttert und mit einer dünnen Glasplatte, 
dur die das Sonnenlicht einfiel, bedeckt war, eine Hiße von 
+ ET!R. hervor, während die T. der Atm. nur +2OIR. war. 
Prof. Robinfon fleigerte in einer ähnlihen Vorrichtung die T. 
bis + II R. — Wenn man die Sonnenftrahlen durch Brennglös 
fer oder Hohlfpiegel verdichtet, fo Eann man, wenn der Brenn⸗ 
punct auf einen undurchſichtigen und auch fonft gern Bft. abfor 
birenden Körper fällt, Temperaturen bervorbringen, welde die 
durch das am forgfältigften geleitete Feuer in dem beften Ofen her: 
vorgebrachten bey weitem übertreffen: fo wurden in London mit 
Parkersgroßem Brennglafe von 3 Fuß im Durchmeſſer und bey 
nabe 7 Fuß Brennweite, Platin, Nicdel, reines Eifen, Smaragd, 
Carneol, Asbeft, und noch andere von deh firengflüfligften Sub: 
flanzen gefhmolzen. . 

Durch die Sonnenftraplen allein erhält die Erde einen wirkliden 
Zuwachs an Wft., oder vielmehr einen Erfak des von ihr in den 
Weltraum ausgeftrahlten Wſt's.; denn durch die andern Mittel B. 
bervorzubringen, wird der auf der Erde fhon vorhandene oder ges 
bundene Wſt. bloß in Freyheit gefeßt, oder unter die irdiſchen Koör⸗ 
per anders vertheilt. 


327. Daß durch den Stoß zweyer ffarrer Körper an einons 
der Wfl. entwickelt wird, ift eine fehr gemeine Erfahrung: eine 
Eifenftange: kann von geſchickten Schmieden durch bloße Hammers 
fohläge zum Glühen gebracht werden; durch das Aneinanderſchlagen 
von harten Steinen und gehärtetem Stable werden die abgefchlas 
genen Stückchen Stahl bis zum Glühen erhißt, und dadurd fähig, 
leicht feuerfangende Stoffe (Zunder) zu entzünden; dieß ift die 
Theorie des gewöhnlichen Feuerſchlagens. Die Urſache der Wärmes 
entwicklung duch Stoß fheint in der vorübergehenden oder bleis 
benden Verdichtung zu Tiegen,. die der geftoffene Körper erleidet. 
Daß eine folhe Verdichtung Statt findet, ſehen wir aus der Zus 
nahme des fp. Gewichts der geftoffenen oder gefchlagenen Körper 
Eifen hat nad) dem Hämmern ein größeres fp. Gewicht als vor dem: 
felben ; das fpecififhe Gewicht des nicht gehämmerten Platins be: 
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trägt 10,500, bes gehämmerten 24,343. So wie die Verdichtbar⸗ 
keit eines. Körpers durch fortgefegtes Hämmern oder Stoffen abs 
nimmt, vermindert fi) auch die Warmeentwiclung, und wenn end- 
lich jene, wie 5.8. beym Prägen, ganz verſchwindet, hört das 
Steywerden 'von W. auch ganz auf. — Weil tropfbare Körper 
ſich nur Außerft ſchwer und wenig verdichten laffen, fo wird auch 
durch Stoffen und Schlagen ihre X. nicht bemerkbar erhöht. — Bey 
Safen kann die Verdichtung und damit auch die Temperatursſtei⸗ 
gerung durch fehnelles Zuſammendrücken in einem noc viel höheren 
Grade als bey ftarren Körpern Statt finden, wie dieß bie pneu— 
matifhen Feuerzeuge (d.d. hohle Eplinder mit einem luft⸗ 
dicht pajfenden Stampel, burd beffen fchnelles Hineinftoffen, und 
das dadurch bewirkte Zufammenpreffen der eingefchloffenen Luft, der 
an ihn befeftigte Zunderſchwamm Feuer fängt), und die Entzündung 
des Debles beym Pumpen der Windbüchſenflaſchen auffallend beweis 
fen. &o wie bey der Verdichtung luftförmiger Kärper IB. entfteher, 
fo erſcheint bey ihrer fchnellen Verdünnung Kälte: wahrend des Auss 
pumpen® der Luft aus einer Glocke füllt das darin befindliche Ther⸗ 
mometer um mehrere Grade. Gay Luffac ließ ſtark verdichtete 
Luft aus einem Ballon in einen andern, gleich großen, luftleer ge: 
pumpten Ballon überfirömen, und bemerkte, daß das Therinomes 
terin dem zweyten um eben fo viele Grade flieg, als ed in dem er- 
ften fiel. Bey dem ſchnellen Entladen einer Windbüchfenflafche ent- 
tteht haufig Eis an der Mündung. Diefelbe Erſcheinung hat man 
juerft an der Hell’fchen Waſſerhebmaſchine in Schemnig bemerkt. 


Da, wie gezeigt worden ift, Entziehen von Wit. die Körper vers 
dichtet, fo muß ein geswungenes Verdichten der Körper ihnen auch 
Bft. entziehen, alfo in Freyheit fegen (durch Berluft von Feuchtig- 
keit zieht fich das Thonhydrat zufammen ; durch Zufammendrücen läßt 
der Thon Wafler fahren). Deßwegen ift der fpecififche Wſt. gehämmer: 
ter Metalle geringer als der nicht gehämmerten; aus Mangel an ‘dies 
fem Wſte. werden die Metalle duch Hämmern fpröde, und durch Ers 
ſetzen dieſes Mangels, z. B. duch Ausglühen, wieder dehnbar. Wenn 
die von einem brennbaren Körper abgefchlagenen Theile durch den 
frepgemordenen Wfl. fih entzünden, wie dieß mit den beym Feuers 
Schlagen abgefchlagenen Stahlſtückchen der Fall ift, fo wird ihr Ver: 
breunen zu einer neuen Duelle von Wfl. Beym Aneinanderfchlagen 
zweyer Kiefelfteine, alfo unverbrennlicher Körper, entftchen auch Fun: 
ten, und die auf einem Bogen weißen Papiers aufgefangenen Quarz: 


29% Kälte durch Expanſion von Gasarten. 


ſtückchen erfcheinen ſchwarz befchlagen: man hält dafür, die Heißen 
Quarzſtückchen haben die in der Luft zufällig vorhandenen, fremdars 
tigen, brennbaren Theilchen entzündet, und fih mit dem von benfel- 
ben zurücgelaflenen Ruße überzogen ; allein dieſelbe Erſcheinung fol 
auch beym Aneinanderreiben oder Schlagen zweyer Quarzftüde unter 
Waſſer Statt finden. — Wenn man Luft in dem pneumatifchen Seuer: 
zeuge biß auf 1/5 ihres Volumens fchnell zufammendrüdt, fo fängt 
Zunderfhwamm Feuer; dieſer entzündet fih auf fhmelzendem Wis: 
muth (+ 198! N) noch nit, wohl aber auf fchmelzendem Bley 
(+ 2609 R.); man kann alfo annehmen, daß Zunderfywamm un: 
aefähr bey + 2300 R. zu brennen anfängt: folglich müflen durch 
das Zuſammenpreſſen der Luft bis auf den fünften Theil ihres Bolus 
mens, oder bis auf ihre 5fache Dichtigkeit, 2300 Wärme frey werden. 
Ungekehrt müſſen demnach beym Ausdehnen von Luft auf ihr fünffas 
ches Bolumen, oder bis zum fünften Theile ihrer Dichtigkeit, 2300 R. 
Wſt. gebunden, und wenn alfo vorher die comprimirte Luft bis auf O 
abgeki:hlt war, durch Diefe Verdünnung eine Kälte von — 230° R. 
bervorgebradt werden. Stellt man fih nun vor, daß man Luft in ei: 
ner hohlen Metalltugel bis auf ihre 20: oder 50fache Dichtigkeit zu- 
fammengepreft habe, und ihr, nachdem man fie durch andere Mittel 
möglichft abgekühlt Hat, durd eine geräumige Oeffnung ſchnell den 
Ausgang geftatte; fo wird in der Kugel eine Kälte von mehreren tau- 
fend Graden R. unter o entftehen müflen: darauf gründet fich das 
fhon von Edelkranz vorgefhlagene und von Gay⸗Luſſac wie 
der in Anregung gebrachte (vielleicht von Sutton angewendete) Mit: 
tel, gränzenlofe Grade von Tünftlicher Kälte hervorzubringen, in fo 
fern die Permanenz der Glafticität der Gasarten Beine Gränzen hat. 
Luft, Die aus einem Blafebalge ftrömt,. ändert ihre T. nicht, unge: 
achtet dDiefe wegen der Ausdehnung, welche die Luft vor der Mündung 
der Düfe erleidet, finfen follte: die Luft ftrömt nur in fo fern aus, 
als fie im Blafebalge zufammengedrüdt wird; die Wärme, melde 
bierbey in Freyheit tritt, wird bey ihrer Ausdehnung vor der Mün: 
dung der Düfe wieder gebunden. Diefer Kal tritt immer ein, wenn 
der Druck während des Ausftrömens ſtets fortwirkt; wird aber Luft 
in einem Ballon mit feſten Wänden comprimirt, fo wird Wärme frey, 
und läßt mam durch den geöffneten Hahn diefes Ballons die Luft, nad» 
dem fle ihre T. mit jener der Umgebungen ind Gleichgewicht geſetzt 
bat, wieder ausftrömen, fo wird fie Kälte hervorbringen. Weil die 
atm. Luft fih um fo mehr außdehnt, oder um fo dünner wird, je 
mehr fe fih über die Dberfläche der Erde erhebt, und um fo mehr zu: 
fammengepreßt oder verdichtet wird, ie, näher fie dem Mittelpuncte 
der Erde dringt: fo muß es ſchon aus diefer Urſache hoch der At⸗ 
mofphäre Balt, und fief in dee Erde warm feyn. 


‘ 
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328. So wie durd den Stoß, wird auch dur die Reibung 
flarrer Körper Wft. entbunden: Menfchen auf ber erften Eivilifge 
tiondftufe ſchlagen mit leichter Mühe euer, der rohe Naturs 
menſch verfhafft fih mit großem Kraftaufwande fein Feuer durch 
Aneinandberreiben zweyer Sücke Holz. Durch Reiben entzün- 
ben ſich manches Mahl die nicht gefhmierten Wagenachſen, leerge⸗ 
hende Mühlen u.dgl., die-Zapfen der Maſchinenräder merden das 
dur heiß. Im Winter erwärmen wir durd Reiben die erftarrten 
Hände. — Durch wechſelſeitiges Reiben tropfbarer und gasfürmiger 
Körper bat man noch Eeine Entwicelung von Wfl. bemerkt; ja nicht 
einmahl durch Meiben flüjfiger Körper an flarren. 


Diejenigen, welche Reiben für ein fortgefegtes Stoffen hielten, er⸗ 
klaͤrten das Freywerden von W., fo wie bey diefem, durd eine Ders 
dihtung der "geriebenen Körper; allein nah Rumford's Verfuhen - 
entwicdelt ſich durch Reiben Wit., ohne daß die geriebenen Körper oder 
ihre abgeriebenen Theile eine Verdichtung, oder eine Veränderung in 
ihrer Wärme s Gapacität, oder auch irgend eine Art von Berbrennung 
erlitten hatten. Rumford ließ am Boden der Höhlung eines Cylin⸗ 
derö von Kanonen : Metall 'einen ftumpfen Bohrer mit einem Drude 
von 10000 Pfund in Einer. Minute 32 Umdrehuhgen machen: in 30 
Minuten flieg die T. des Metalle von + 60° F. auf + 130° F., alfo 
um 70°, und doch hatten ih nur 837 Gran Metall (1/y4g der ganzen 
Maſſe) abgerieben. Wenn das befchriebene Reiben verrichtet wurde, ä 
während der Metalle Eylinder in einer mit Wafler gefüllten Büchfe 
eingefchloffen war, wurden 19 Pfund Wafler von + 12° R. in 2 3%, 
Stunde fiedend, welches fieben brennende Wachskerzen in diefer Zeit 
kaum zu bewirken im Stande gewefen wären. Die Späne und der Mes 
tall⸗Cylinder hatten nach dem Reiben dasfelbe fpec. Gewicht und den: 
felben fpec. Wſt. wie vor-demfelben. Beym Stoffen und Schlagen hat 
die Entwicklung von Wfl. ein Ende, wenn fich der Körper nicht wei: 
ter verdichten läßt; die Wärmeftoffentbindung durch Reiben hat aber 
gar Feine Gränzen, fondern dauert immer im gleichen Berhältniife 
fort, fo Tange das Reiben anhält. Die Entftehung von W. durch Rei- 
bung, und befonders der sulegt ‚angeführte Umftand dabey, iſt mit 
der Annahme eines Wärmeſtoffes ſchwer vereinbar, indem jeder Köre 
* unerſchoͤpfliche oder unendliche Menge „desielden ln 
müßte 


329. Eine — * — reichhaltige Quelle von freyem Be. ift die 
hemiſch e Einwirkung der verſchiedenartigen Stoffe auf ein⸗ 
ander. Nach den früher aufgeftellten Grundfägen Eönnen chemiſch⸗ 
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zuſammengeſetzte Körper in ihren Eigenfchaften ganz verfchieben von 
ihren einzelnen Beſtandtheilen feyn; fie Eönnen folglih aud eine 
ganz verfhiedene Wärme : Capasität befigen. Chemiſch zufammenge: 
fegre Körper haben meiftens eine größere oder geringere Capacität 
für den Wft. als die Rechnung nach den bekannten Gapacitäten der 
einzelnen Beftanbtheile angibt: es gibt kaum zwey Stoffe, welde 
fih obne alle Veränderung ihrer Wärme-Capacität mit einander ber: 
binden ; daher auch bey chemifchen Verbindungen die Temperatur ſel⸗ 
ten unverändert bleibt, wenn diefe Veränderung wegen der zu lang» 
famen Einwirkung aud oft unmerkli wird. Die Erfahrung lehret, 
dag in allen Fällen, wo die Stoffe; ducch Verbindung ſich verdichten, 
die WärmesCapacität vermindert, im entgegenfeßten Falle aber ver: 
mehrt wird. Wenn bey der Zufammenfegung mebrerer Stoffe die 
Wärme: Capacität vergrößert wird, fo reicht der in den einzelnen 
Beftandtheilen vorhandene Wft. nit bin, ihr Compoſitum auf 
derfelden T. zu erhalten; es entſteht alfo Kälte, wie dieß bey den 
angegebenen Methoden, künſtliche Kälte zu erregen, ber Fall war. 
Wird bey der dem. Einwirkung der Körper auf einander die Wärme 
Capacitaͤt vermindert, fo ift der Wſt. der unverbundenen Körper im 
Stande, nad ihrer Verbindung ihre T. höher zu heben: es entfteht 
alfo bey einer mit Verdichtung verbundenen chemifchen Einwirkung 
mehrerer Stoffe Wärme, fo wie bey der Verdichtung eines einzel: 
nen Stoffes dur mechaniſche Mittel (6.327) Alkohol und Waffen | 
. Schwefelfäure und Waffer, Schmefelfäure und Kali, Alkohol und 
Schwefelfäure oder Salpeterfäure, Schmefelfäure und Kalk, Am 
monialgas und Wafler, gebrannte Bittererde oder Tebendiger Kalt 
und Waffer, Chlor und Waffer u.a.m., verdichten ſich bey ihrer 
Verbindung, und bringen dabey höhere Grade von W. hervor. Die 
W., welche wir bey allen drey Arten von Bährung wahrnehmen, 
entfpringt aus diefer Quelle. | 
Man bemerkt, daß dort wo bey der chem. Einwirkung der Stoffe 
große Temperatursveränderungen Statt haben, häufig Waffer mit ind 
Spiel kömmt; ja in manchen Fällen entfteht fogar entweder Kälte oder 
Wärme, je nahdem Wafler vorhanden oder nicht vorhanden ift: fo 
bringen z. B. Erpftallifirtes Kali, fchwefelfanres Natron oder falzfau: 
rer Kalt mir Wafler, mit Eis und Schnee Kälte,’ diefelben Salze 
aber im Feuer fcharfgetrodnet, ebenfalls mit Wafler, Eis und Schnee, 
Wärme hervor. Wenn dur) die Anziehung verfchiedenartiger Körper 
eben Feine hemifche Verbindung, fondern nur eine Verdichtung her: 
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vorgebracht wird, tritt ebenfalls Wſt. in Freyheit, z. B. bey der Ab⸗ 
ſorbtion von Gaſen durch Capillarität (5, 112), bey dem Benetzen ſtar⸗ 
rer Körper durch tropfbare (Pouillet über Waͤrmeentwicklung beym 
Benetzen; in Schweigg. 9.36, 493). 

330. Zwey Arten von chemiſcher Einwirkung, die mit Entwick⸗ 
lung einer bedeutenden Menge von Wſt. verbunden find, der Bere 
brennungs. und lebensprozeß, verdienen eine nähere Ber 
trachtung. 

331. Unter Verbrennen (deſſen Anfang oder Einleitung 
Entzündung heißt) verftehen wir die gänzlihe Veränderung .ber . 
chemiſchen Natur eines Körpers, begleitet von Feuererſcheinung, d. $. 
von einer beträchtlichen Wärme s und Lichtausſcheidung. Jede genü» 
gende Theorie des Verbrennen muß alfo erklären, woher die Vers 
änderung des Körpers und woher das Feuer kommt. Wie wichtig 
diefe Theorie ift, erhellee daraus, weil auf eine Veränderung in 
berfelben immer eine ganzlihe Revolution des hemifchen Lehrgebäu« 
des folgte. — Ariftoteles flattete dad Feuer, eines feiner vier 
Elemente ‚'mit der Eigenfchaft aus, alle brennbaren Körper in feine 
Natur zu verwandeln, und nur bas als Afche zurlick zu laſſen, was 
zu feiner Nahrung untauglich fey. Diefes iſt nur ein Bild für die 
Phantaſie, auf weldes fi viele Ausdrüde in unferer Sprache be» 
ziehen. — Stahl nahm bloß zur Erklärung des Verbrennens ei« 
nen eigenen Stoff unter dem Dahmen Phlogiſton an, den alle 
brennbaren Körper enthalten follen, der beym Verbrennen aus ih: 
nen entweidht, und Durch eine eigene Bewegung während diefes Ents 
weichens das Phanomen des Feuers hervorbringt. Außer dem, daß 
nad diefer Theorie Wärme und Licht bloß Erfolge der Bewegung 
eines unbekannten Etwas feyn follen, läßt fih darnach nit erklaͤ⸗ 
ven, warum zum Verbrennen der Zutritt der atm. Luft oder der Les 
bensluft, oder die Berührung eines orpgenhaltigen Körpers noth⸗ 
wendig ift, und warum, da das Verbrennen in bem Verluſte eines 
Beſtandtheils, des Phlogiftons , befteht, die aus dem brennbaren 
Körper nad dem Verbrennen erhaltenen Producte, z.B. die Phose 
phorfäure, mehr wiegen, als der ganze Körper, der Phosphor, vor 
dem Verbrennen gewogen hatte. Da Übrigens das Phlogiften bloß 
angenommen war, weil man obne dasfelbe das Verbrennen gar nicht 
erklären zu können meinte; fo fiel jeder Grund zu deſſen weiterer 
Beybehaltung weg, wenn man diefe Naturerfpeinung aus den Eis 
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genfchaften und aus der Wirkungsart anderer ſchon befannter Stofe 1 
erklaͤrte. | 
332. Die Beobachtung, daß zu den meiften Werbrennungeprer | 
zeffen der Zutritt der Atmofphäre nothwendig ift; daß das Werbren | 
nen defto vollkommener vor fich gebet, je mehr diefer Zutritt und 
die Erneuerung der atm. Luft durch einen Tuftzug begünftige wir; 
daß in einer beſtimmten, abgefchloffenen Menge atm. Luft nur eine 
eben fo beftimmte Menge des brennbaren Körpers verbrennen kann, 
und bie übrige Luft fehr verändert, zur ferneren Unterhaltung bei 
Verbrennens ganz untauglich zurückbleibet, führte ſchon die alten 
-Maturforfher Hooke und Majow zu einer viel confequenteren, 
auf die Wechſelwirkung zwiſchen der Luft und dem brennbaren Kor: 
per geftügten Theorie des Verbrennens. Als man fpäter gelernt hatte, 
Gasarten zu behandeln und zu unterfheiden, konnte man unterft: 
hen, worin die Veränderungen eigentlich beftehen , welche die am. 
Luft durch das Verbrennen erleidet. Von nun an häuften ſich Me 
Thatſachen fo fehr, daß man nur in der Eingenommenheit der Natur: 
forfcher jener Zeit für das Phlogifton den Grund findet, warum fit 
diefen ſelbſtgemachten Goͤtzen nicht früher aufgaben. Es blieb La— 
voifier vorbehalten, durch Benußung der Arbeiten feiner [hart 
finnigften Vorgänger und Zeitgenoffen, dann durch das wichtige e⸗ 

gene Verdienft, Maß und Gewicht bey feinen Werfuchen zu berüd: 
fihtigen, eine Erklärung des Verbrennens zu geben, wozu erki 

nen befonderen Stoff zu erdichten braudte. Nah Lavoiſier 
Theorie zerfallen alle Naturkörper in Hinſicht auf das Verbrennen 

in zwey Haupt-Claſſen: in ſolche, welche im Stande find das Ber: 
brennen zu erleiden, weldhe er brennbare Körper (Brenn 
körper, Brennfioffe, combuftible Körper) nannte, un 
in foldhe, welche diefe brennbaren Körper verbrennen machen können, 

welde er feuernährende (comburirende) Stoffe bier 

und die wir Fürzer buch Zündftoffe bezeichnen wollen. Die Ei: 
genfchaft der leßteren legte er allein dem Sauerftoffe in feinen 
Verbindungen mit Wärmeftoff, wie er fih z.B. in der Lebensluft 
befindet, bey. Alle Körper, die fi) mit Sauerſtoffe verbinden kön: 

nen, rechnete er zu den brennbaren. Das Verbrennen felbft, wozu 

nebft dem brennbaren Körper immer Sauerſtoff gehöret, gekhied! 

nad Cavoifier, durd die einfache Wahlverwandtſchaft, mob) 

der brennbare Körper auf die Zufammenfegung von Sauerftoff un? 
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Wſt. wirkt: er hat mähmlich bey einer gewiſſen, meiftend erhöhten 
zZ. eine nähere Verw. zum Sauerftoffe, als diefer zum Wft.; das 
ber verbindet fi der Sauerftoff mit dem brennbaren Körper, ver: 
ändert dadurch feine Eigenfchaften, vermehrt fein Gewicht, und 
läßt den vorher mit ihm (dem Sauerftoffe) verbundenen Wit. fahren. 
Den Lichtſtoff, nah Lavoifiereine Nebenfache, Tieß er zugleich 
mit dem Wſt. aus der Lebensluft frey werden. 

333. Lavoifiers Theorie erEläretfehr genügend die gan zliche 
Veränderung in der Natur des brennbaren Körpers, indem derfelbe 
eine chemifhe Verbindung mit dem Sauerſtoffe eingeht, und da= 
durch ganz andere Eigenſchaften erhalten kann. Sie zeigt auch, ba, " 
das Product des Verbrennend, z. B. die Phosphorfäure, immer fo 
viel wiegt, ald die verbrauchte Lebensluft und der verbrannte Koͤr⸗ 
per (der Phosphor) zufammen gewogen hätten. In manden Fällen 
laͤßt fich der Sauerftoff wieder von dem verbrannten Körper trennen, 
und diefer fi in feiner vorigen Geſtalt, jener aber ald Rebensluft 
mit unverändertem Total» Gewichte darftellen. Allein das Freywer⸗ 
den von Wärme und Licht, weldhes Ravoifier in feiner Theorie 
zu wenig beachtete, und der Umftand, daß Erhöhung der T. zur 
Entzündung nothwendig ift, finden darin Eeine fo befriedigende Er- 
Harung. Lavoiſier betradhtete den Sauerftoff als die Quelle ber 
freggewordenen W. Um das Freywerden der W. aus dem Sauerſtoffe 
ju erklären, nahm er Anfangs an, daß der Sauerftoff beym Ber: 
brennen durch die Verbindung mit dem brennbaren Korper aus dem 
efaftifch » flüffigen in den tropfbaren oder flarren Zuftand übergehe, 
oder wenigftens verdichtet werde. Allein in vielen Werbrennungsräls 
Ien, z. B. in jenem ber Kohle, gefchieht weder Eins noc das Ans 
dere; denn das Sauerſtoffgas nimmt nad der Verbindung mit der 
Kohle denfelben Raum ein, den es vorher eingenommen hatte, und 
die Kohle gebt dabey fogar aus dem flarren in den elaftifch-flüffigen 
Zuftand über. Später nahm man an, die WärmesCapacität der Vers 
brennungs-Producte fey geringer, als jene des verbrauchten Sauer: 
ftoffes und des verbrannten Körpers vor dem Verbrennen zufammen 
genommen. Dieß ging nur fo lange an, bis die verfhiedenen Kör⸗ 
per, vorzüglich die Gasarten, auf ihre Wärme-Capacität genau uns 
terfucht waren; benn nun zeigte ſich, daß nach diefer Theorie bey vies 
len Verbrennungen eher Kälte als W. entftehen follte. Um Waifer 
iu bilden, verbinden fid mis ſehr viel Wärmeausfheidung 12 Sthle. 
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Waſſerſtoff und 88 Gthle. Sauerfloff. Die ſpecifiſche W. bes Wal: 
fers ift = 4,000, alfo von 100 Thin. Waffer = 100,000, die dei 
Waſſerſtoffgas = 3,2936, alfo von 12 Thln. Wafferftoffgas = 39,5, 
die des Sauerftoffgas S 0,2361, alfo von 88 Thln. Sauerſtoffgas 
= 20,7. Würde die Gapacität dieſer zwey einfachen Subſtanzen 
dur die hemifche Verbindung nicht geändert, fo müßte die fpec. ®. 
von 4100 Thin. Waffer ſeyn = 30,5 + 20,7 = 60: nun if fie 
‚aber = 100, folglid größer; es follte daher, ſtatt der ungeheuren 
Waͤrme, Kälte entftehen. Endlich befindet fih der Sauerftoff ald 
Zündkörper häufig im tropfbaren oder ftarren Zuſtande, fo daß man 
die beym Verbrennen freygewordene W. nicht von derjenigen her 
leiten kann, die dem Sauerftoffe die Sasform gibt: fo ift der Sauer, 
fioff der Salpeter- und Chlorfäaure, dann der falpeters und chlor⸗ 


fauren Salze, Kohle, Schwefel, Phosphor, Arfen, und vide 


andere brennbare Stoffe zu verbrennen im Stande. 

334. Um zu erklären, warum der Sauerftoff ſich mit gemiflen 
Subftanzen ohne Verbrennungs- Phänomene, mit andern hingegen 
‚ unter euererfcheinung verbinde, und warum zur Entzündung Tem: 
peraturds Erhöhung nothwendig fey, nahmen Andere an, daß, fe 
wie ber Sauerftoff in dem zum Verbrennen tauglichen Zuftande im 
mer mit Wft. vereinigt fey, der brennbare Körper fi in Verbindung 
mit Lichtſtoff befinde; das Verbrennen geſchehe durch doppelte Wahl: 
verwandtfchaft; der Sauerftoff verbinde fi) mit der Grundlage des 
brennbaren Körpers, der Wſt. des erfteren aber mis dem Lichtftofie 


des Ießteren zu Feuer. Wenn ein brennbarer Körper Beinen Lichtſtoff 


enthalte, wie 3.8. dag Azot, fo verbinde fih mis ihm der Sauer: 
ftoff fammt feinem Wſte. Durd die anfängliche Erhigung werde die 
Verwandtſchaft des Lichtftoffs zum brennbaren Körper geſchwaͤcht, da 
durh die Summe der rubenden VBerwandtfhaften fo vermindert, 
daß die trennenden Berwandtfchaften leichter das Uebergewicht be 
kommen Eönnen. Auch erbelle daraus, warum durch Erwärmen bie 
Verbindung der lichtftofflofen Körper, 3.8. des Stickftoffs mit dem 
Sauerftoffe, nicht befördert werde. 


Diejenigen, welche den beym Verbrennen freywerdenden Lichtſtof 
lieber in dem brennbaren Körper , als in der Lebensluft fuchen, füh⸗ 
zen mehrere Gründe für ihre Behauptung an. Erftens richtet fi ſo⸗ 
wohl die Qualität ale die Duantität des Lichtes nach dem brennbaren 
Körper und nicht nach der Lebensinft; denn es ift bekannt, daß wer 
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fchiedene Körper auch mit einem verfchieden ‚gefärbten Feuer verbren 
nen; dann wird, wenn gleiche Anantitäten von Lebensluft zum Ver⸗ 
brennen von Phosphor und von Hydrogen Ferbraucht werden; bey der 
Zerſetzung duch den erfteren doch bey weitem mehr Licht erfheinen, 
als bey der Zerfegung duch das letztere. Zweytens verbrennen. nur 
Pflanzen, welche am Lichte gewachſen find, fich alfo mit Lichtftoff ver⸗ 
binden Fonnten, mit lebhaftem euer ; im Finſtern gezogene Dflans 
zen, die fih fhon dur ein ganz fremdes ſchwammiges Ausfehen un« 
texfcheiden,‘ glimmen nur. Drittens erhellet aus der Fähigkeit der 
brennbaren Körper, die Lichtſtrahlen In einem größeren Verhältniſſe 
als alle übrigen Naturköryer, zu brechen, daß fie eine größere B. zum 
Lichtftoffe Haben; vermög dieſer werden fle fich auch mit dem Lichte zu 
verbinden trachten, wo fie können, und daher meiftens eine große Menge 
desfelben gebunden enthalten. Aus dem legten Umftande könnte man 
auch dad Gegentheil folgen, indem jeder Körper zu einem andern um 
fo weniger Berwandtfchaft beißt, je mehr jener mit diefem bereits 
gefättiget ift. 

335. Es ift eine alte Erfahrung daß viele Metalle, z. B. Aus 
pfer, Eiſen u.a.m. in dem Augenblicke ihrer Verbindung mit Schwe⸗ 
fel und mit andern ſauerſtoffloſen Subſtanzen von ſelbſt erglühen, 
oder daß dieſer Verbindungs⸗ Act von einer Feuererſcheinung beglei⸗ 
tet iſt: in den Zinnober-⸗Fobriken bemerkt man jedes Mahl zur Zeit 
der Vereinigung des Quedfilderd mit dem Schwefel eine Art von 
Verpuffung, und man fieht eine hohe Flamme aus dem Sublimirs 
kolben herausfchlagen; Phosphor entzlinder fi in Chlorgas fon 
bey ber X. der Atm. und verbrennet darin zu Phosphorchlorid; ein 
Gemenge von gleichen Theilen Chlorgas und Hydrogengas bildet eine 
durch die directen Sonnenſtrahlen entzündliche Anallluft; Kalium 
verbrennt ‘in reinem Schwefelwaſſerſtoffgas ſehr lebhaft, es entſteht 
Schwefelkalium, und es bleibt reines Hydrogengas zurück; Phos⸗ 
phor und Jod in einem luftleeren Recipienten über trockenem Queck⸗ 
ſilber in Berührung gebracht, entzünben ſich, durch das Verbrennen 
entſtehet Phosphorjodid, d.h. eine Verbindung von Phosphor und 
Jod. Diefe und noch viele andere Bepfpiele lehren, daß Verbren« 
nungserfcheinungen hervorgebracht werden Ednnen, ohne daß Sauer⸗ 
fioff unter irgend einer Form mit ind Spiel Eömmt, und daß das 
Feuer überhaupt nur der Werfündiger einer fehr ſchnell und mit gros 
ber Verwandtſchaftsthaͤtigkeit vor fih gehenden chem. Verbindung 
ift. Das Verbrennen ift nach diefer Anftcht ein von Licht: und Wars 
meausſcheidung begleiteter energifcher chemiſcher Verbindungs » Act 
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($. 449, 137, 135). Darum lafen fi) unter Feuererſcheinung bewerk⸗ 
ſtelligte Zifammenſetzungen durch bloße Hitze nicht trennen, weil fie 
durch fehr große Verwandtſchaftskräfte bewirkt worden feyn müſſen 
(6.324).- Da- nur jene Stoffe mit großen Werwandticaftskräften 
auf einander wirken, welche in ihrer hemifchen Natur fehr verſchie⸗ 
den find, und da bereits oben ’$.59 u.135 die einfadhen Stoffe im 
Hinſicht ihrer dem. Natur von dem. negativeften bis zum pofitive= 
fien geordnet worden find: fo können nur die Verbindungen folder 
Stoffe mit Feuer begleitet feyn, welche in jener Reihe weit von eine 
ander abſtehen. Die Eintheilung der Stoffe in Zündkörper und brenn⸗ 
bare Körper hat eigentlich keinen Sinn mehr, indem bepde ſich beym 
Verbinden, 'd. h. beym Verbrennen, gleich thätig verhaften; ge: 
wöhnfich nennet man jedoch noch den negativen Körper den Zünd⸗ 
Eörper und den pofitiven den brennbaren Körper: jeder vorhergehende 
Körper in jener Reihe ift alſo für jeden folgenden ein Zündkörper. 
Der Sauerſtoff iſt der negativeſte Körper; er iſt demnach von den 
meiſten übrigen Stoffen in feiner dem. Natur fehr verfhieden, ver: 
bindet fi ch aus dieſer Urſache mit den meiſten ſehr energiſch: folglich 
ſind auch bie, Verbindungen desſelben am bäufigften. Verbrennungen. 
Der Sauerftoff bleibt theild deßwegen, theils wegen ſeiner allgemei⸗ 
nen Verbreitung, z. B. in der Atm., immer noch der vorzuͤglichſte 
Zündförper, der auch niemahls zum brennbaren Körper werden Eann: 

wenn Fünftig vom Verbrennen ohne Zufag die Rede feyn wird, fe 
fol barunter immer das durch die Verbindungen des Sauerſtoffs her⸗ 
vorgebrachte verſtanden werden. Chlor, Jod, u.f.f. ſind in ihrer 
chem. Natur dem Sauerftoffe. {ehr ähnlich, daher gebt er. mit diefen 
Stoffen Verbindungen ohne Verbrennungs— Phaͤnomene ein; im Ge⸗ 
gentheile können diefe Stoffe wieder gegen andere mehr pofitive Kür: 
per, 3.8. gegen einige. Metalle ‚ gegen Wafferftoff, Phosphor 
u.dgl.m., die Rolle der Zündförper i übernehmen, und ſich mit ih: 
nen unter Feuererſcheinung verbinden. Der vorzüglichſte bis jetzt be⸗ 
kannte brennbare Körper iſt das Kalium. 

Wenn man Zinnfolie auf ein dünnes Platinblech Tegt, beyde zuſam⸗ 
menrollt, die Kanten der auf einer Kohle liegenden Rolle der Einmwir- 
tung einer Flamme ausfeget, fo verbinden fich bey eintretender Rothe 
glühhige die beyden Metalle mit einer Art von Erplofion und mit 
einer fchönen Lichterfcheinung, während die geſchmolzenen Metalltheils 
hen in Beftalt von Funken berumgefchleudert werden (Ure’d Hand» 
wörterbug 673). — Auch mande chemifhe Trennungs-Acte find mit 
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Zeuererfcheinungen.. verbunden, z. B. das Verpuffen des Euchlorgas, 
des Stickſtoffchlorid's und Zodid’s, des oxygenirten Waflers und noch 
e. a. — Weil einfache Stoffe in der Regel mit den größten Verwandt⸗ 
ſchaftskräften auf einander wirken, fo gefchehen auch ihre Verbindun⸗ 
gen am häufigften unter Jeuererfcheinung; doch wirken auch mande 
zufammengefeßte Körper, 3. B. Säuren und Bafen, fo Heftig auf eins 

“ander, daß fie fih, wie z. B. die mit Schwefelfäure übergofiene Bits 
tererde, bis zum Glühen erhigen. Bey Verbindungen durch die eins 
fache und durch die doppelte Wahlvermandtfchaft Fann auch Teuer ent⸗ 
fiehen , wenn die Körper, welche die neuen Verbindungen eingehen, 
in ihrer hem. Natur viel entgegengefegter find, als jene, welche die 
alten Verbindungen bildeten: hierher gehört das Verpuffen der chlorſ. 
und falpeterfauren Salze mit Kohle, das Entzünden von befeuchtetem 
Eifenprofulfurid u. dgl. m. Manche fchon verbundene Körper geben 
ben höherer T. eine noch innigere Verbindung ein;. daher fangen 
‚einige Verbindungen beym Erwärmen zu glüben an (Berzelius in 
Schweigg. J. 30,55), ohne eine Gewichtsveränderung zu erleiden. — 
Es dürfte zweckdienlich ſeyn, hier noch ein Mahl den $. 190 nachzu⸗ 
lefen. 

336. Weil fi beym Verbrennen immer zwey in ihrer dem. Na: 
Kur fehr verfchiedenartige Körper ſchnell mit einander verbinden müſ⸗ 
fen ; ſolche Körper aber durch ihre wechfelfeitige Verbindung ſich in 
ihren Eigenfhaften am meiften verändern (9.113, 126, 127, 154, 
400): fo laͤßt fih nad der elektrechemifhen Verbrennungstheorie 
die auffallende Derfihiedenheit des Verbrennungsproductes ſowohl 
von dem comburirenden als combuſtiblen Körper, oder die gaͤnzliche 
Veränderung der Natur des brennbaren Körpers, fo wie auch die 
Gewichtszunahme des Legteren leicht erklären; denn ber brennbare 
Körper muß fo viel am Gewichte gewinnen, als fih von dem Zünd⸗ 
körper mit ihm verbindet: 100 Gthle. Wafferftoff verbrennen in Bes 
rührung mit Sauerftoff zu 989 Gthlen. Waffer, weil fih beym 
Verbrennen 889 Gthle. Sauerfloff bamit verbinden. Laͤßt ſich aber 
nad) diefer Theorie die zweyte Haupterſcheinung beym Verbrennen, 
"das Feuer, eben fo Teiche erklären? Wenn verfhiebenartige Elektris 
citäten von größerer Spannung fi neutralifiren, d.h. wenn poſi⸗ 
tive und negative E. ſich mechfelfeitig ſchnell verbinden, fo entftehe 
Feuer: bey dem Entläden einer Leidner Flaſche zeigt ſich der elektr. 
Zunfe, zwifchen den hinlaͤnglich genäherten Poldrähten eines maͤch⸗ 
tigen Volt a’fhen Apparates bildet fi) ein Feuerſtrom, welcher alle 
Wirkungen des Feuers im höchſten Grade leiſtet, ohne daß irgend 
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eine Verbrennung, d. h. eine kraͤftige Verbindung ponderabler Ma⸗ 
terien Statt findet (6.181). Das Product der ſchnellen wechſelſeiti⸗ 
gen Verbindung hinlaͤnglich gefpannter entgegengefegter EfeEtricitäs 
ten ift alfo ftets euer. Wenn nun gezeigt werden kann, daß bey 
dem gewöhnlichen Verbrennen ſich auch entgegengefeßte Elektricitäten 
mit einander verbinden, fo ift die Quelle des dabey erfcheinenden 
Feuers aufgefunden. Damit zwey Körper fich fo ſchnell und Eräftig 
mit einander verbinden, wie es zum Verbrennen nothwendig ift, 
möffen fie eine große wechfelfeitige Verwandtſchaft haben ; diefe has 
ben fie nur dann, wenn fie in ihrer dem. Natur ſehr verfhieden find; 
diefes find fie nur dann, wenn ihr elektrifched Verhalten bedeutend 
entgegengefeßt iſt; in dem leßten Falle bildet fich bey ihrer wechſel⸗ 
feitigen Berührung ein ftarker efektrifher Gegenſatz, d.h. der eine 
Körper wird ſtark pofitiv, der andere in eben demfelben Grade nega- 
tiv elektriſch; diefe elektr, Spannung fteige did zum Momente des 
chem, Verbindungs = Acted; in dieſem verfchwindet fie aber auf Ein 
Mahl gänzlih, und flatt ihrer erfcheint Feuer. Ein elektr. Gegenſatz 
oder eine elektr. Spannung kann nur dann verfhwinden, wenn fi 
die entgegengefeßten Elebtricisäten, wodurch fie hervorgebracht wurde, 
wechfelfeitig verbinden oder neutralifirenz; folglich haben fi) bey dem 
chem. BerbindungssXcte die entgegengefeßten Elektricitäten „ melde 
die zwey ponderablen Körper kurz nor demfelben zeigten, verbunden, 
Das Refultat der Verbindung entgegengefeßter Eleftricitäten ift aber 
Feuer: folglich ift beym Verbrennen das Feuer eben fo das unmäg- 
bare Werbindungsproduct der unmägbaren entgegengefeßten Efektri- 
citäten, berer Träger die. zwey ponderablen Körper waren, wie ber 
aus der Verbindung dor letzteren entftandene neue Körper das wäg: 
bare Verbrennungsproduct ift. 

Penn man will, kann man auch nach diefer Anficht das Verbren⸗ 
nen durch die doppelte Wahloermandtfchaft erklären, Der comburi: 
rende Körper, 3. B. der Sauerftoff, beftehet aus der ponderablen 
Sauerftoff: Bafis und ausnegativer SIektricität ; der combuftible Koͤr⸗ 
per, z. B. der Phosphor, befteht aus der ponderablen Phosphor: 
Baſis und aus pofitiver Elektricität: beym Verbrennen verbindet ſich 
die ponderable Basis des Sauerftoffd mit jener des Phosphors zu Phoss 
phorfäure, die negative E. des Sauerftoffs aber mit der pofitiven ©. 
des Phosphors zu euer. 


Teuer. 









negative Eleftricität pofitive Elektricitaͤt 


ponderable Sauers vonderable Phos⸗ Pre, 
ſtoff > Bafle phor⸗ Baſis 


Phosphorſaäure. 


Gleich wie eine ſchwache Volta'ſche Säule ſich keinen Funken ent⸗ 
locken läßt; gleich wie eine Leidnerflaſche durch einen ſpitzigen Entla⸗ 
Der langfam ohne Funken entladen werden Tann: fo gehen folhe them. 
- Verbindungen, welche duch ſchwache Verwandtfchaftsträfte bewirkt 
werden, wo alfo der elektr. Gegenfak vor der Verbindung nicht ber 
Deutend war, und foldhe, wo die Verbindung (oder elektr. Entladung) 
wegen hindernder Umftände nur langfam und allmählich gefchieht, ohne 
Beuererfcheinung (ohne elektr. Funken) vor ſich Davy konnte durch 
die Entladung feines mächtigen Trogapparates mittelft zweyer die Po« 
lardraͤhte ſchließender, genäherter Kohlenſtückchen ($. 181) jenen über« 
aus glänzenden und heißen Feuerbogen, felbjt im Iuftleeren Raume, 
ohne das geringfte Verbrennen, ohne die geringfte Gewichts⸗Zu⸗ oder 
Abnahme der Kohle, ohne Erzeugung einer Spur irgend eined pon⸗ 
derablen Berbrennungsproductes, 3. B. von KRohlenfäure, durch fo 
lange Zeit erfcheinen laſſen, als er feinen Apparat in gehöriger elektr. 
Thaͤtigkeit zu erhalten im Stande war: hier entwidelte fi aus der 
Kohle ein noch heftigeres euer, als während des Berbrennend ders 
felben in Sauerftöffgas, ohne daß für dasfelbe eine andere Quelle, 
als die zwifchen den benden Kohlenſtückchen vor fid gehende Bereinis 
gung der den zwey Polen entftrömenden entgegengefeßten EleEtricitäs 
een gefunden werden kann, Verbrennt die (pofitive) Kohle in dem (nes 
gativen) Sauerftoffgas, fa verbindet fih die + &. der erfteren mit 
Der — E—. ded letzteren, und diefe Verbindung bringt ein dem vorigen 
ähnliches Seuerphängmen Hervor. Dev elektr. Funke ift alfo Feuer In 
‚ der reinften Geftalt; daher laſſen fich alle durch Teuer zu erreichende 
Wirkungen mittelft des bis zum gehörigen Grade verftärkten elektr. 
Feuers am beften hervorbringen ($. 171, 181): fo reicht z. B. der 
Bleinfte elektr, Funke zur Entzündung des Anallgas hin, welches durch 
einen glühtnden Eiſendraht nicht zum Verpuffen gebracht wird. Auch 
unfer gemwöhnliches euer ift nach diefer Anficht nichts als elektrifches 
Teuer, welches aber immer in Geſellſchaft einer zu gleicher Zeit vor 
fi) gehenden Verbindung ponderabler Körper erfcheint; und. da. der 
Blitz ebenfalls ein elektr. Feuerſtrahl iſt, ſo ift das Flänmchen der 
Nachtlampe, Die zur Beruhigung an unferm Bette brennt, von dem 
zerſtörenden Feuer des Blitzes nur dem Grade, nicht der Natur nach 
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verfieden (Fechner's und Geige v8 Ginwendungen gegen diefe 

Verbrennungstheori. in Schweigg. 3.52, 33). 

. 337. Die zur Entzündung notbwentige Temperaturd: Erhöhung 
iſt ſehr verfchieden: fie hängt von der Natur des ZündEörpers und 
bes brennbaren Körpers oder von der Wärme ab, welche bie zwey ju 


verbindenden Stoffe zum Thätigwerden ihrer Verwandtſchaftskraͤfte, 


d. h. zur gehörigen Steigerung des bey ihrer Berührung eintreten: 
den elektr. Gegenfages bedürfen ($.490): fo entzündet ſich Phos 
phor, Kalium u. a. m. in CEblorgas ſchon bey der T. der Atm., da 
fie, um in Sauerſtoffgas oder in atm. Luft zu verbrennen, etwas (der 
Phosphor bis gegen-t 30° R.) erhigt werden müſſen; Phosphor: 
wafferftoffgas entzündet fi) in ber atm. Luft fhon bey unfern Wins 
ter» Temperaturen. Die meiſten Körper fordern zu ihrer Entzün 
dung Glühhitze. Elaſtiſch⸗flüſſige Subftanzen, wie z. B. Knallluft 
(F. 330), ſcheinen zu ihrer Entzündung einer höheren T., als die 
meiiten ftarren Körper, zu bedürfen. Geſchieht die Verbindung des 


brennbaren Körpers mit dem Zündförper ſehr Tangfam, fo ſetzt ſich 
bie dabep freywerdende IB. mit den Umgebungen immer ins Gleich⸗ 


gewicht, und es Eommt zu Eeiner Lichtausſcheidung, d. h. zu keinem 
eigentlichen Verbrennen. Manche brennbare Subſtanzen können fid 
daher auf zweyerley Art mit dem ZündEörper verbinden: raſch mit 


_ 





Verbrennungs: Phänomenen, und langfam ohne dieſelben, je nad: 
dem die Umftände, vorzüglich die T., ihrer wechelfeitigen Verwandt: 


ſchaftsäußerung günftig find oder nit: fo verbindet ſich Kohle und 
Waſſerſtoff bey nicht hinreichender Erhigung langfam und ohne Vers 
brennen mis dem Sauerftoffe zu Koblenfäure und Waffer, bey ber 
erforderlichen Erbigung hingegen erfolgt diefe Verbindung mit allen 
Verdrennungs-Phänomenen; am Phosphor wird allgemein das lang- 


ſame vom rafhen Verbrennen unterfcieden; ein Gemenge von glei: 


hen Theilen Hydrogen- und Chlorgas geht im Schatten nur allmaͤh⸗ 
lich und langſam in Salzfäure über, am directen Sonnenlichte ver: 


pufft es. — Gewöhnlich entwickelt ein Körper, der einmahl entzüns 


det iſt, bey ſeinem Verbrennen mehr oder doch eben ſo viel Hitze, 


als zu feiner Entzündung nothwendig iſt, brennet alfo ohne weitere 
" Zemperaturd. Erhöhung von Außen fort; ift jenes aber nicht der Fall, 


fo muß feine T. durch anderweitige Erbigung auf dem erforderligen 


"Brade' erhalten werben. Diefe Verſchiedenheit gründet ſich nicht allein 


auf die ungleiche Menge Wft., welche die Körper bey ihrem Wer: 
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brennen entwickeln, fondern auch auf bie ungleiche T., welde fie zu 
ihrer Entzündung fordern, und auf die fchnellere oder langfamere 
Ableitung der Wärme durch die Umgebungen. Die beym Verbrennen 


entſtehende Temperaturs » Erhöhung hängt aber nicht allein von der 


Natur der ſich verbindenden Subſtanzen, fondern auch von der 
Menge d.. cchfelfeitigen Berührungspuncte, überhaupt von allen 
die chem. Verwandtfchaftsäußerung begünſtigenden Umffänden ab: 
daher brennen in reinem Sauerftoffgas viele Subflanzen fort, die 
in der atm. (nur Ein Fünftheil Sauerftoff enthaltenden) Luft vers 
töfhen, wie z.B. Diamant, Gtahlfedern u. dgl. m.; fehr feine 
Stahldrehſpaͤne brennen gatzünder in.der atm. Luft wie Slachöfafern 
fort, da ein größeres Stück Stahl felbft in zeinem Sauerſtoffgas 
nit verbrennt; bey einem gewillen Grabe der Verdünnung der Luft, 
oder ber Verfegung mit andern zum Verbrennungsgefchäfte untaug- 
Iihen Gasarten und Dämpfen, hoͤrt alles Verbrennen darin auf. 
Ein Gemenge von 4 Maß Sauerftoffigas auf 2 Maß Hydrogengas 
gibt eine fehr wirkfame Aunallluft; ein Gemenge von 4 M. Hpdros 
gengad auf 26 M. Sauerfioffigad, oder von 1. M. Sauerfloffgas 
auf 46 M. Hydrogengas iſt unentzündlih. Auf hoben Bergen ift 
das Unterhalten eines lebhaften Feuers ein ſchwieriges Gefchäft; in 
einer Höhe von 11 Meile Über der Oberfläche des Meeres würde 
man fi umfonft benüßen, felbft die verbrennlichſten Körper zu ent⸗ 
zünden. Manche zu ihrer Entzlindung eine hohe T. fordernde Sub⸗ 
fangen, z. B. fette Oehle, müffen nur in Eleinen Portionen auf 
Ein Mahl der Einwirkung der fhon beftehenden Flamme ausgefegt 
werden, welches man bey tropfbaren oder leicht ſchmelzbaren Breun⸗ 
Materialien, z. B. bey Dehl, Wachs, Fett, u. dgl. m. durch Aufſau⸗ 
gen im Dochte erreicht; bey dem Teicht entzündlichen Alkohol, Aether 
u. dgl.m. bedarf man des Dochtes nicht. 

Ueber die Menge von Wſt., welche fih beym Verbrennen gleicher 
Gewichte verfchiedenartiger combuftibler „Körper entwideln, find die 
Angaben der Phyſiker fehr abweichend. Durch das Verbrennen Eines 
Pfundes Baumöpl werden nah Lavoifier 149, nah Dalton 10% 
nah Rumford 94, nah Crawford 89 Pf. Eis geſchmolzen (Bull 
über Die Wärmemenge, die fih beym Verbrennen verfhiedener Holz 
und Kphlenarten entwidelt; Ding ler's 3. 24, 251. — D espretz 
über die bey der Verbrennung entwickelte Wärme; Gilb. A. 8ö, 519). 
— In der auf den fünften Theil ihres Naumumfanges comprimtrten 
atm. Luft könnten brennbare Körper nur dann, wie in reinem Sauer: 


%& 
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ftoffgaß verbrennen, wenn das Stidgas nicht ebenfalls 5 Mahl com: 
primiet worden wäre, und dadurch die Berührungspuncte des brenn- 
baren Körpers mit demſelben fich nicht ebenfalls verfünffacht Hätten. 
Da Safe zu Ihrem Glühen ($. 235) und zu ihrer Entzündung einer 
viel Höheren T. bedürfen, als flarre und tropfbare Körper; fo Tönnen 
jene bey einer Art von langſamen Berbrennen fo viel W. entwideln, 
daß ein Dareinsgehaltener ftarrer Körper glühend wird, ohne daß fie 
fih jedoch feldft. entzünden oder leuchtend exrfcheinen. Taucht man in 
ein Gemenge von Sauerftoffgad mit Hydrogengas, mit Acther = oder 
mit Altoholdampf einen Platindraht, der eben aufgehört Hat zu glü⸗ 
ben; fo fängt er darin nach Eurzer Zeit wieder zu leuchten an, und gluͤht 
fo lange, bis das Sauerftoffgas durch Teine Tangfame , ſtille, Tichtloft 
Derbindung mit den brennbaren Gasarten und Dämpfen verbraudt 
tft. Darauf beruht die Ginrichtung des Glühlämpchenus (lampe 
sans flamme Fig. 140. Tab. IV). Ein fpiralförmig gewundener nur 
4/00 Zoll dicker Platindraht, deſſen 12 bis 20 Windungen von bey 
läufig 47 Zoll im Ducchmeffer fih fo nahe liegen, als «8 ohne Ge 
rührung möglich ift, wird ganz loder um den dünnen Docht einer ges 
wöhnlihen Weingeiftlampe gelegt, fo daß beyläufig die Hälfte der 
Windungen über den Docht emporragt; der Weingeift wird angezün: 
det und die Flamme, fo bald der Platindrapt glüht, wieder ausge: 
"blafen: der Platindrapt Hört einen Augenblid auf zu glühen, fängt 
aber bald wieder an, und fährt fo lange zu glühen fort, bis aller Wein⸗ 
geift verdampft und der Docht ganz troden ift. Mit Einem Lothe Wein- 
geift. kann der Draht duch 8, ja bey fehr oͤkonomiſcher Einrichtung 
durch 23 Stunden glühend erhalten werden (Gilb. A.59, 22 und 
61, 237). Manche Subftanzen, welche bey der gewöhnlichen T. der 
Atm. auf einander einwirken und dabey W. entwideln, fleigern ihre 
T. dadurch Bis zu einem Grade, daß Entzündung erfolgt, wenn brenn⸗ 
bare Stoffe dabey find: Entzündung von Nelkenöhl beym Zugießen 
rauchender Salpetetſaͤure, der mit hlorfaurem Kali beitrichenen Schwes 
felhölzchen beym Benegen mit concentrirter Schwefelfäure; hierher 
gehören die fo genannten künſtlichen Bulkane, die durch ein in feuchte 
Erde vergrabenes Gemenge von Eifenfeile und Schwefel als Kinder: 
Ipiele nachgeahmt werden; Kienruß mit Depl und Hanf in Berüh⸗ 
rung, geöhlte Wolle, naßes Heu und Stroh u.dgl. Solche Subſtan⸗ 
‚zen, welche entweder fchon bey der gewöhnlichen T. der Atm. fi mit 
dem Sauerftoffe derfelben unter Beuererfcheinung "verbinden Eönnen, 
oder welche durch dad wechfelfeitige Einwirken ihre T. fchnell bis zum 
Entzundungsgrade erhöhen, heißen Pyrophore oder Selbftzün: 
der, von denen der fo genannte Homberg’fhe Pyrophor der 
befanntefte ift. Vielleicht gehören die Selbftentzündungen von leben: 
den Wefen, ja felbft von Menfchen , wenn die Erzählungen davon wie 
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(z. B. von jener vielbeſprochenen der Gräſinn Zang ari) richtig find, 
auch hierher (J. H. Kopp ausführl. Darſtellung dee Selbſtverbren⸗ 
nungen des menſchlichen Körpers. Frankfurt 1811). 


338. Temperaturserhöhung iſt nicht das einzige Mittel, den 
elektr. Gegenfaß zweyer ſich berührender heterogener Körper fo zu 
ſteigern, und dadurch ihre wechfelfeitige Werwandtfchaft oder Ans 
ziehung fo weit zu erhöhen, daß fie fi ſchnell und Eräftig, daher 
unter Feuererfcheinung mit einander verbinden, oder fi entzünden 
und verbrennen: fondern in den neueften Zeiten bat der geiftreiche 
Prof. Döbereiner die höchſt wichtige Entdedung gemacht, daß 
in diefem Gefchäfte die Stelle der Wärme ein anderer ponderab⸗ 
ker Stoff, nähmlich frey vertheiltes metallifches Platin, oder der 
fogenannte Platinſchwamm, wie er durch Ausglühen des gelben 
Platinfalmiaks erhalten wird, vertreten Bann. Wird näbmlich ein 
Ealtes Gemenge von Sauerftoffgas mit Waſſerſtoffgas oder mit 
einer andern brennbaren Gasart auf ganz Ealtes feines Platinpul« 
ver, oder auf den eben genannten Platinſchwamm geleitet, fo ver« 
bindet fi der Sauerſtoff anfangs langſam mit dem Waſſerſtoffe zu 
Waſſer; durd die dabey freywerdende Wärme fteigt die T. des Pla⸗ 
tinſchwammes; dadurch wirb wieder der Wafferbildungsprozeß und 
mit diefem die Zemperaturderhöhung des Platins befchleunigt ; das 
Platin fängt an zu glühen; wenn diefes dem Weißglühen nahe 
kömmt, entzündet fi) das brennbare Gasgemenge und brennet mit 
Flamme fort. Hier ift offenbar dur die Berührung mit dem Plas 
tin die negative elektr. Natur des Sauerftoffs und die pofitive elektr. 
Natur des Wafferftoffes bis auf den zur fchnellen Verbindung erfor⸗ 
derlihen Grad gefleigert worden. 

Gold und Silberſtaub muß menigftens auf + 600 R. erwärmt 
feyn, ehe er diefelben Wirkungen leiftet, welche der Platinftaub ſchon 
bey der gewöhnlichen T. der Atm. hervorbringt (Gilb. A. 72, 163 
24,209. Schmweigg. J. 36, 321 und 515, 39, 142 und 19.5 ch olz 
Chemie 1, 732. 

339. Einige Körper glühen bloß, indem fie verbrennen, wie 

z. B. gut ausgebrannte Holzkohlen; andere verbrennen mit Slam 
. me. Bey näherer Unterfuchung findes man, daß nur ſolche Kor: 
per mit Flamme verbrennen, die entweder gasförmig, wie das Hy⸗ 
drogengas, oder in der Hitze ganz flüchtig, wie z.B. der Alkohol, 
Phosphor, Zink, u.a. m. find, oder die einen oder einige flüchtige, 
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brennbare Beftandtheile enthalten, wie die fetten Dchle, Wachs, 
Harz, Holz u.a.m. Die Flamme ift alfo eine im Verbrennungs- 
Prozeffe begriffene Tuftartige Subftanz. Die Geftalt der Flamme 
hängt zum Theil von dem Grade der Flüchtigkeit der verbrennenden 
SBubftanzen, und von der Befchaffenheit des Mediums ab, in wel: 
chem das Verbrennen vor fi) geht. Die Farbe derfelben, z. B. die 
grüne der geiftigen Auflöfung von Borfaure, die rothe einer ahnli- 
hen Xuflöfung des falzfauren Strontians, erfläret man aus mit 
fortgeriffenen, unverbrennlihen Theilen des brennbaren Körpers; 
fie ift aber auch von dem Hißegrade, bey welchem das Verbrennen 
geſchieht, abhängig: bey mäßiger Hiße, und bey unvolllommenem 
Luftzuge, verbrennen die meiften Subſtanzen nur mit einer ſchwa⸗ 
hen bläulihen oder gelblihen Flamme, die aber um fo mehr Weiß: 
licht ausſtrahlt, je volllommener das Verbrennen und je höher die 
T. wird ($.248*); in reiner Lebensluft verbrennen einige Körper 
mit Slamme, die in atm. Luft bloß glimmen, dahin gehört 5.2. 
der Zunderfhwamm. Körper, die gar Eeine flühtigen Beſtandtheile 
enthalten, wie 3.8. reiner Koblenftoff, Eifen u.dgl. verbrennen 
in reiner Lebensluft wohl mit einem lebhaften Funkenſprühen und 
mit glängendem Lichte, jedoch obne eigentlihe Flamme: daher iſt 
jedes Flammenlicht, z. B. unferer Lampen und Kerzen, eigentlich 
Gaslicht (Talbot und Bladadder, über die Farbe der Flam⸗ 
me; in Baumgartners Zeitfchrift 1, 403). 
Reiner Kohlenftoff verbrennet öfters mit einem fchwachleuchtenden 
dlammenfaume , weil fi im Anfange Kohlenorydgas bildet, welches 
. ‚ext bey weiterer Berührung mit der atm. Luft vollftändig verbrennt. 
Das erhigende Vermögen der Flammen fteht mit dem leuchtenden 
nicht im Verbältniffe: das erfte hängt bloß von der Schnelligkeit und 
Vollftändigkeit des Verbrennend ab, auf das le&tere haben mande 
andere Umftände Einfluß. Gafe, d:rer Verbrennungs:Producte gleich: 
falls elaftifh-flüffig find, wie z. B. Schwefel, Koblenftofforydgas, reis 
nes Hydrogengad, verbrennen mit einer fchwachleuchtenden, aber die 
größten Dißegrade hervorbringenden Flamme; taucht man daher in 
Die Hydrogenflamme einen flarren Körper, z.B. einen Platindraht, 
fo wird er auf der Stelle weißglühend,, und die Licht: Intenfität wird 
ausnehmend vermehrt. Solche Gaſe, die während des VBerbrennens 
einen ftarren Beftandtheil ausfcheiden, oder ein ſtarres Verbrennungs⸗ 
Product bilden, leuchten bey weitem ftärker, ohne jedoch eben fo heiß 
zu feyn: die Slamme des öhlbildenden Gas verdankt ihr fchönes Lit 
dem audgefchiedenen, weißglühenden Kohlenſtoffe; die bekannte große 
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Licht⸗Intenſität des verbrennenden Phosphors kommt von. der in def: 
fen Flamme weißglühenden Phosphorfäure, u.dgl.m. Darauf beru⸗ 
Het Deummond’s Mittel (Schweigger's J. ab, 431), fehr inten⸗ 
ſives Licht für Feuerſignale bey geodetiſchen Vermeſſungen u. dgl. her⸗ 
vorzubringen: wenn er in die mittelſt eines Stromes Sauerſtoffgas 
angefachte Löthflamme einer Weingeiſtlampe ein Kügelchen Kreide 
oder auch Aetzkalk brachte, ſo ſendete dieſes ein 37 Mahl, ja bey voll⸗ 
kommenem Gelingen, ſogar ein 83 Mahl intenſiveres Licht aus, als 
der helleſte Theil einer Argand'ſchen Lampe; wurde ſtatt des Kalkes 
Zirkonerde angewendet, fo übertraf das Licht nur 31 Mahl, bey An⸗ 
wendung von Magnefianur 16 Mahl, bey Anwendung von Zirkonoryd 
noch weniger jenes einer Argand’fhen Lampe. Weil elaftifhe Fluͤſſig⸗ 
keiten bey dem anfangenden Weißglühen flarrer Körper noch nicht 
leuchten, fo muß die T. der Flamme die Weißglühhige der legteren 
weit überteeffen ($. 235): daher Tann man durch Slammenfeuer grö- 
Bere Hige als durch Kohlenfeuer hervorbringen; aus demfelden Grunde 
Täßt fich eine Slamme durch Abkühlen ſchnell verlöfchen ; darum brennt 
Feine Flamme duch ein enges Metallgitter oder Drahtgewebe, bis 
dieſes nicht felbft ſtark glühend geworden ift; denn früher entzieht 
das berührende Metall als ein guter -Wärmeleiter dem brennenden 
Gas fo viel Wärme, daß. diefes unter die zu feinem Verbrennen 
erforderliche hohe T. abgekühlt wird. Darauf gründet ſich Davy's 
Sicherheitslampe gegen die fchlagenden Wetter in Bergwerfen, 
oder feine Grubenlaterne, Fig. 141. Sie beftehet aus einer ges 
mwöhnlichen Eupfernen Lampe A, auf welche, nachdem fie angezündet 
worden ift, der aus einem engen Drahtgewebe (625 Mafchen auf 
1 englifchen Quadrat⸗Zoll) beftehende, 2 bis 3 Zoll weite Eylinder B 
geichraubt wird. Auf diefem Cylinder ſteckt oben noch, ein anderer 
Eylinder C aus demfelben Gewebe. Die fenkrechten dien Eiſen⸗ 
Dräpte Add und die Platte D dienen zur Befeftigung des Ganzen; 
die mit einer Schraube zu verfchließende Röhre E zum Nachfüllen 
Des Oehles; der in einem eigenen Röhrchen durch den Dehlbehälter 
reichende Draht £ zum Pugen und Richten des Dochtes, ohne den 
Drapt:Eplinder abfchrauben zu dürfen; die Ringe g, g zum Tragen 
und Aufpängen der Laterne. Bringt man die Laterne in Knallluft, fo 
dringt diefe in den Cylinder und verbrennt darin, fo daß öfters die 
eigentliche Lampenflamme am Dochte verlifht, und dafür der ganze 
Eylinder mit der mattleuchtenden Flamme des verbrennenden Knall 
gas angefüllt ift, ohne daß ſich jedoch die Entzündung der äußeren 
Knallluft mittheilen ann; weil die brennende Luft, indem fie von 
Innen nad Außen fteömt, bey ihrem Durchgange durch die Deffnungen 
des Drahtgewebes fo abgekühlt wird, daß fie verlifcht, und folglich 
auch das äußere erplofive Basgemenge nicht anzünden Tann. Der dop⸗ 
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pelte Deckel C dient zur Vermeidung der Unſicherheit, welche durch 
das Glühendwerdeu des einen Deckels entſtehen koͤnnte (ſ. Davy in 
Gilb. A. 56, von Grotthuß a.a.D. 58). Aus derſelben Urſache 
pflanzt ſich die Entzündung eines erplofiven Gasgemenges Durch ſehr 
enge Röhrchen nicht fort, eine Erfahrung, die bey der Ginrichtung 
des Newmann’fhen oder Hare'fhen KRnallgasgebläfes bes 
nutzt if. Dieſes befteht nach der erfien Newmann’fchen Eonfteuc» 
tion (Fig. 142) aus einem länglich vieredigen Gefäße A von flarfem 
Kupferblehe, 4 Zoll lang; 3 Zoll breit uhd 3 Zoll hoch, und aus 
einee Somprefliond: Pumpe B, deren Kolbenftange oben bey c Iuft- 
Dicht durch Ledericheiben geht. Seitwärts bey d wird an den Stiefel 
die mit Rnallgas (etwas mehr als 2 Mag Waſſerſtoffgas auf ı Maß 
Sauerftofigas) gefüllte Blafe E angefchraubt, und ihe Inhalt durd 
die Bewegung des Kolbens in dem vorher Tuftleewgemachten Gefäße A 
verdichtet. Das Gefäß A hat vorn nocd einen Ausgang durch eine 
mit dem Bahne g zu verfchließende Meffingeöhre f, ist welche das 
nur 4/0 Zoll im Durchmeſſer haltende, mehrere Zoll lange gläferne 
Haarröhrchen h gefittet iſt. Je nachdem man den Hähn g mehr oder 
weniger öffnet, dringt das verdichtete Rnallgas in einem flärferen 
oder ſchwächeren Strome heraus, bildet angezündet eim zwar nur 
Meines und im hellen Tagslichte kaum fichtbares Flämmchen, welches 
aber die größten bisher durch Hige erreichten Wirkungen hervorbringt; 
indem darin Platin, Palladium, Fridium, die reinen Erden (die Bit- 
tererde am fchwierigften), Graphit gefchmolzen, Gold verflüchtigt, und 
viele andere Metalle unter Sunkenfprühen verbrannt worden find. 
(Ueber die beym Gebrauche diefer Vorrichtung zur Bermeidung ge 
fährlicher Exploſionen nothwendigen Vorſichtsmaßregeln, und über 
Die zu dem nähmlichen Zwecke in derfelben angebrachten Verbefferun 
gen, f. »Pfaff, über das Knallgasgebläfer in Schweigg. 3.22% 
385 — 433. Gilb. A. 55 und 62, 47 — 2% 5 330 — 509). 

Betrachtet man die Flamme einer Wachskerze (Fig. 143) genau, fo 
bemerkt man unten einen blauen Rand ab ab, der ſich in einen we 
nig leuchtenden, Taum fichtbaren Saum bc be der ganzen Flamme 
yerliert; über dem Dochte einen durchſichtigen, raudigen, Teggkför 
migen Raum def; zmwifchen diefem und dem äußeren Saume den 
Teuchtendften Theil gg h der ganzen Flamme. Das erfte Beine Slämm- 
chen beym Anzünden einer Kerze, fo wie auch die fladernde Flamme 
beym Ausblafen derfelben, ift beynahe ganz blau, fo wie jener mutere 
Nand. Stedt man einen Platindrapt quer durch die Flamme, fo wird 
er in feinen Berührungspuncten mit dem äußerfien Saume fogleid 
glühend ; in feinen Berührungspuncten mit dem beflleuchtenden mittles 
ren Tpeileüberzießt er fih mit Ruß, und in den Berührungspuncten mit 
dem innerften Durchfichtigen Kegel wird er weder glühend noch geſchwärjzt. 


® 
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Das im Dochte aufgefaugte, der Hitze der ganzen Slamme audgefeßte 
Wachs wird in brennbare Gafe zerlegt, welche mit Kohlenftoffe fo überla⸗ 
den find, daß fie ihn bey einer noch größeren Erhigung ausfcheiden müfs 
fen; und welche. ſich, wie wir es an jeder feifch außgeblafenen Kerze bes 
merken, als eine heiße Rauchfäule über den Docht erheben. Nur die äufs 
ſerſten Tpeile diefer Rauchfäule kommen mit dem Sauerftoffe der Atm. 
jn Berührung, entzünden fich bey ihrer Hohen T., verbrennen vollftäns 
Dig, und bilden den zwar wenig Teuchtenden, aber ungemein heißen 
Flammenfaum. Den inneren Theilen dee Rauchläule fehlt es zum Ver⸗ 
brennen an Sauerftoffe; Doch werden die dem heißen Slammenfaume 
zunächſt liegenden Schichten von diefem fo fehr erhigt, daß fie ihren 
Kohlenſtoff im weißglühenden Zuftande ausſcheiden und den leuchtend» 
fen Theil der Flamme ggh bilden. Die innerften Tpeile der Dampf» 
fäule können aus Mangel an Sauerftoffe weder verbrennen, noch aus 
Mangel an hinlaͤnglicher Erhigung, wegen ihrer Entfernung von dem 
heißen äußerften Saume, zerlegt werden; fie bilden demnach als uns 
veränderter Wachsdampf or Eegelförmigen Raum def. Während der 
äußerfte untere Theil der Dampffäule verbrennet, fteigen die inneren 
Theile in die Höhe, kommen dadurch als immer kleiner werdende 
Ringe nad und nach in Berührung mit der Atm., verbrennen ebens 
falls, und Hilden fo die kegelförmige Flamme. In der Argand'ſchen 
Lampe kann das Berbrennen viel volllommener vor ſich gehen, weil 
auch mitten duch die Flamme ein fentrechter Luftzug geleitet ift, das 
Verbrennen der Dehldampffäule alfo nit allein von Außen nad 2 
Innen, fondern auch diefem entgegen von Innen nach Außen ges 
fchiegt. Etwas Achnliches zeigt die mittelft des Löthrohres ange⸗ 
blafene Flamme (Fig. 144): weil hier ein Strom comprimirter Luft 
mitten duch die Flamme gedrängt wird, fo geichieht das Verbrennen 
mehr von Innen nach Außen, als von Außen nah Innen; der Drt 
des volllommenften Berbrennens ift alfo Hiee im Innern der Flamme, 
folglich zeigt fich hier ein Tanger, bläulicher, faft Tichtlofer Kegel, an 
deſſen Spige die Hige am größten ift. Stihflamme, Fladerflamme; 
Unterichied In den Wirkungen verfchiedener Theile der Löthflamme, | 
ſewohl in Dinficht des Hitzegrades, ald auch ded orydirenden und des⸗ 
osädirenden Vermögens; Wiederanzünden einer eben ausgeblaſenen 
Kerze durch den auffteigenden Rauch mehrere Zoll hoch über dem 
Dodte. Das Rauchen und Rußabfegen der Flammen find Begleiter 
eines unvollftändigen VBerbrennungsprozefles, entweder aus Mangel 
an Sauerftoffggd, oder an hinlänglicher Erhigung. Die. Flamme einer 
gewöhnlichen Kerze ift alfo Hohl, oder ein mit einer brehnenden Haut 
überzogener. Dampfkegel; die Flamme einer Argand'ſchen Lampe bil 
det einen Ring, deflen äußere und innere Fläche im Verbrennen be: 
griffen iſt; eine Lothrohrflamme ift ſchon viel intenfiver, weil. durch 
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die in den Dampfkegel geblaſene Luft zugleich ein großer Theil ſeines 
Inneren ins Verbrennen geſetzt wird; die größte Intenſität aber hat 
: die Rnallgasflanıme, weil in diefer das Verbrennen durch und durch 
mit gleicher Vollkommenheit geſchieht; fo daß diefe die einzige gleichfam 
folide oder mafjive gegen Die übrigen durchaus hohlen Flammen dars 
fiellet. — Eine in allee Vollkommenheit brennende ordinäre Argands 
fche Lampe gibt, nah Rum ford's Verſuchen, eben fo viel Licht, wie 
9 Wachskerzen, die eben gut gepugt worden find. Wenn die Licht: 
ftärke einer gut geputzten Unſchlittkerze S 100 gefegt wird, fo finkt 
fie in 10 Minuten nach. dem Pugen auf 39, in 19 Minuten auf 23, 
in 29 Minuten auf 16; wenn nun wieder gepugt wird, fo erfcheinet 
abermapls die alte Lichtſtaͤrke von 100. Bey einer guten Wachskerze 
gehen die Variationen In der Lichtftärke nach dem Pugen bloß von 100 
auf 60. Nach den Berfuchen desfelben Gelehrten, werden, um durch 
‚die nähmlihe Zeitdauer gleiche Lichtflärke zu. haben, von folgenden 
Leuchtmaterialien nebenſtehende Gewichtsmengen erfordert: von einer 
gut gepugten Wachskerze 109, gut gepugten Unſchlittkerze 101, ſtets 
mit langem Docdte brennenden Unſchlittkerze 229; von Dlivenöpl 
in einer Argand’fchen Lampe 110, Dlivenöhl in einer gewöhnlichen 
Lampe mit breitem Dochte ohne Rauch 129 ; Nipsöhl in einer ges 
wöhnlichen Lampe 425, Leinöhl in einer gewöhnlichen Lampe 120 
(Ann. de chim. et phys. 19, 200). Alkohol gibt eine fehr leuchtende 
Flamme, wenn ihm 0,15 Terpenthinöhl zugefeget wid (Scholz Che 
mie 348 — 358 und 374). 

340. Aus der angegebenen Theorie des Verbrennens folgt aud 
jene unferer Anftalten, Seuer zu unterhalten und zu 
löfhen. — Die Defen oder Vorrichtungen zur Unterhaltung 
des Feuers muͤſſen erfiens das Brenn: Materiale aufnehmen, dann 
dasfelbe in der zum Verbrennen nothwendigen Hitze erhalten, und 
enblich wegen bee zu bemfelben Zwecke unentbehrlihen Erneuerung 
der atm. Luft, biefer den freyen Durchzug geſtatten. Jeder gute 
Dfen befteht daher aus drey wefentlichen Theilen: 4) aus dem.Rofte 
jur Unterftüßung des hoblgelegten Geuers Materials ; 2) aus bem 
Aſchenherde unter dem Roſte, zur Aufnahme der von den verbranns 
ten Materialien zurück bleibenden und duch den Noft fallenden 
Aſche, mit einer für die eindringende atm. Luft beftimmten Deff- 
nung nad Außen verſehen; 3) aus dem Feuerherde oder dem Orte 
unmittelbar Über dem Roſte, wo die BrennMaterialien das ers 
brennen erleiden, und wo die W. entwidelt wird, oben mit einer 
Deffnung nad Außen, um der bereits zerfegten und erhigten Luft 
den Ausgang zu geftatten, und der von unten neu eindringenden 
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Platz zu machen. Die entzündeten Brenn» Materialien verbinden 
fih mit dem Sauerfloffe der umgebenden Luft, und erwärmen bie 
übrigen Beftandtheile derfelben ; diefe, dadurch ausgedehnt und ſpe⸗ 
cififh leichter gemacht, fleigen in’die Höhe, pder werben von ber 
durch die Deffnung des Aſchenherdes eindringenden Falten und da⸗ 
ber dichteren Luft in die Höhe gedrückt; diefe wird nun wieder zer⸗ 
feßt und erwärmt und dadurch ein beftändiger Luftzug unterhal⸗ 
ten. Bon der Lebhaftigkeit diefes Luftzuges hängt unter Übrigens 
gleihen Umſtaͤnden die Schnelligkeit des Verbrennens und folglich 
auch der Grad der dadurch hervorgebracdhten Hitze ab. Man befördert 
den Luftzug, indem man entweder die erwärmte, davon gebende 
Luft durch Röhren leitet, die jedoch nur fe lang ſeyn dürfen, 
„daß das vorhandene Feuer die in ihnen enthaltene Luftmaſſe gut zu 
durchwaͤrmen im Stande ift, denn fonft böret ber Luftzug ganz 
auf; oder durch Eünftlihe Geblaͤſe, mittelft welcher man die Luft 
zugleich in einem zufammengepreßten Zuftande mit den brennenden 
Subftanzen in Berührung bringt. Werden jene Röhren im Ofen 
ſelbſt angebracht, und die durchſtreichende erhitzte Luft zur Erwär⸗ 
mung anderer Körper benüßt, fo beißen folhe Defen Circulir⸗ 
Defen und die Röhren ſelbſt Füch ſe. In unfern gewöhnlichen 
Stubenoͤfen vertreten die Feuerböcke bie Stelle des Roſtes und der 
weite Dfenhals die Stelle der Oeffnung des Aſchen⸗ und des Feuers 
herdes zugleich: die Ealte Luft bringt durch die untere Hälfte des 
Halſes hinein, und die heiße durch die obere Hälfte heraus in ben 
Rauchfang. Bey diefen Defen kommt es vorzüglich darauf an, das 
Holz gut zu verbrennen, damit nit zu viel von feinen flüchtigen, 
brennbaren Beftandtheilen ald Rauch davon gebe; dann die Luft 
nicht eher in den Schornftein entweichen zu laſſen, als bis fie ihre 
. Wärme an den Ofen abgegeben hat. Die fogenannten ſchwediſchen 


Defen find zur Unterhaltung bed Feuers und zur Benügung der im 


Dfen erwärmten Luft am zweckmaͤßigſten eingerichtet: wenn aber 
der Afchenherb ſich ins Zimmer felbft öffnet, und folglid die Er⸗ 
neuerung der Luft im Ofen auf Koften der im Zimmer ſchon er: 
wärmten geſchieht, die dann durch Ealte, von Außen durch Thüren 
und Fenſter eindringende Luft wieder erfegt werden muß; fo erhals 
ten dieſe Defen in Zimmern zwar immer reine Luft, find aber nicht 
geeignet, diefelben anhaltend und im hohen Grade warm zu maden. 
Dasfelbe gilt von den Kaminen, bey denen die Erwärmung ber 
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Stuben unmittelbar unb nur durch bie firahlende W. des Feuer 
gefchieht, indem die ganze geleitete Wärme von dem Luftzuge mit 
durch den Schornftein geführt wird, in einem nody höheren Grabe. 
So wie Stuhendfen den Zweit haben, die vom Feuer erhaltene 
Hitze der umgebenden Luft mitzutheilen, und daher aus einem, bie 
W. nicht gar zu ſchlecht leitenden und ausſtrahlenden ‚Stoffe ver 
fertigt ſeyn müſſen: fo follen chemiſche und viele technifche Defen 
die in ihnen erzeugte Hiße fo viel möglich beyfammen halten, und 
daher von den fchledteften Wärmeleiteen und Strahlern erbauet 
werden. Der Ort über dem Feuer beißt in biefen ‚öfters der Aus 
dbeitsort. OR 

Eine Argand’fhe Lampe ift als ein gut conftruirter Ofen zu 
betrachten, daher man fie auch nicht nur zur Erleuchtung, fondern 
auch als hemifchen Dfen zu Berfuchen im Kleinen benützet. Ein Geüb⸗ 
ter kann mittelft Des Löthrohres eine Hige von 1300, hervorbrins 
gen. Tteibt man einen Strom Sauerftoffgas durch eine Weingeift- 
flamme, fo kann man darin Platindraht mit Leichtigkeit fchmelzen: 
Shrmann’s Schmelslampe. Am Jwedmäßigften find alle Bedinguns 
gen zum volllommenen Verbrennen, alfo zur Hervorbringung der größ⸗ 
ten Hige, in dem Nemmann’fhen KRnallgasgebläfe vereiniget. Auch 
ben dem gewöhnlich ald Brenn Material gebrauchten Holze oder bey 

. defien Kohlen ift eine höhere T. zur Unterhaltung des Berbrenuens 
nothwendig ; Daher eine einzelne Holzkohle in einem größeren Ofen 
nicht fortbrennt, fondern mehrere Kohlen da feyn müflen, wovon im: 
mer eine die andere erwärmt. Dagegen fand Mac: Keever in fer 
nen mit Wachskerzen angeftellten Verfuchen die gewöhnliche Meinung 
beftätigt, daß Sonnenftrahlen, welche auf Feuer fallen, dieſes fhwä- 
chen, oder wenn.es fchon Schwach brennt, verlöfhen: ein neuer Be 
weis für das der Orpdirung entgegenwirkende Vermögen des Lichtes. 
Aus dem biöher Gefagten wird man fich leicht erklären können, war 
um trockenes Holz mehr Hige gibt, als feuchte, warum weiches Holz 
jur Hervorbringung fehr hoher T. mehr geeignet ift ald hartes, fein 
geipaltetes mehr ald grobes; warum die Größe der Kohlen mit der 
Größe des Dfens, die Größe des Roftes mit der Größe ded Arbeits 
orted und mit dem Querſchnitte des Schornfleins im Verhältniſſe ſte⸗ 
ben,muß, u.dgl.m. Nah Karften (Eifenhüttenktunde 3, 335) fol in 
einem guten Slammeneifenumfchmelzofen die Roftflähe (nach Abſchlag 
des von den Stäben eingenommenen Raumes) zu der Herdfläche wie 
2:7, zu dem Querfchnitte des Fuchſes (Definung in dem Rauchfang) 
wie 3 oder 4:1 fi) verhalten, woben aber der Schornfiein nicht uns 
tere 40 F. Hoch feyn-darf. 
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3441. Um Feuer ausjuföfgen dürfen manches Mahl, 
z. B. bey Holz, Kohlen und dergl. bie im Verbrennen begriffenen 
Materialien nur aus einander geworfen werben: bey einigen mit 
einer einzelnen kleinen Slamme brennenden Subſtanzen, z. B. bey 
unfern brennenden Kerzen und Lampen, reicht dazu ſchon ein maͤſ⸗ 
figer Windftoß oder das Blafen mit dem Munde bin; der bren- _ 
nende Dampf wird dadurd vom Dochte entfernt, abgekühlt, und 
auch diefer nicht mehr gehörig erbigt. Das befte und ficherfte Feuers 
Töfchmittel ift das Verhindern des Zutritted der Luft oder das im 
bucdhftäblihen Sinne wahre Erſticken bed Feuers. Darauf grüns 
bee fih die Einrichtung unferer Lichtpußen, das Feuerlöſchen mit 
Waller, Erde, naffen Tüchern und dergl.m. Waſſer, wenn es das 
Feuer loͤſchen fol, muß in hinlänglicher Menge darauf gebracht 
werden, fonft verdampft es ſchneller als die brennenden Subftanzen 
gehörig abgekühlt find, oder ed wird in fehr beftigem Feuer gar 
Nzerſetzt, und vermehrt dann dasfelhe noch, indem fein Hydrogen 
einen Brenns und fein Orygen einen ZündEörper liefert: wir ſehen 
dieß beym Anfeucten der Kohlen in Schmiedeeffen. Subftanzen, 
die auf Waſſer fhwimmen, 3.8. Oehle, laſſen fih damit fehwer 
loͤſchen; weil fie immer mit der Luft in Berührung blesben. Salz⸗ 
augen oder Waffer, welches mechaniſch fein vertheilte Stoffe, ‚> B. 
Thon, enthält, find beffere Feuerlöſchmittel als reines Waſſer, weil 
fie ſelbſt nach dem Verdampfen des Waſſers die noch heißen Brenn⸗ 
Materialien mit einer Kruſte überzogen, und dadurch von der Luft 
abgeſchnitten, zurücklaſſen. Auch mittelſt Gasarten, die zum Ders 
brennungsprozeſſe untauglich find, Täßt ſich Feuer erſticken; man 
kann daher manches Mahl einen brennenden Rauchfang durch fchwef: 
ligſaures Gas löfhen, wenn man unter hemjelben ſchnell Schwefel 
verbrennen laͤßt. 


Das Waſſer wirkt als Feuerloͤſchmittel auf dreyerley Art: 1) be⸗ 
netzt es den brennenden Körper und, unterbricht dadurch feine.unmit- 
telbare Berührung mit der atm. Luft, welches aber nur fo lange 
dauert, bis es verdampft ift; 2) bindet e8 durch feine Bermandlung 
in Dämpfe viel Wit., Fühlt alfo den brennenden Körper ab; 3) ver: 
drängen die gebildeten Dämpfe die näcften Schichten der atm. Luft 
und hemmen auch auf diefe Art den Zutritt derfelben zu dem breus 
nenden Körper. Wenn das Waller Teuer löfchen fol, fo muß der 
brennende Körper vor dem gänzlichen Berdampfen des Waſſers fo 
weit abgekühlt fenn, daß er felbft bey dem Zutritte der atm. Luft fich 
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nicht mehr entzuͤnden kann: daher fordert jedes Feuer eins verhält⸗ 
nißmaͤßige Menge Waſſers zum Löfhen; ein großes Feuer wird durch 
wenig Waffer nur noch mehr verftärkt; fo wie ein Tleines Feuer 
duch einen Heftigen Windfloß ausgelöfcht, ein großes Feuer aber durch 
mäßigen Wind angefacht wird; durch fehe viel Dehl würde Feuer 
eben fo gut, wie duch Waller gelöfcht werden, durch wenig Oehl 
wird e8 aber, wegen Bermehrung des Brenn: Materials, angefacht. 


342. Lebende Werfen fowohl aus dem Pflanzen» ald aus 
dem Thierreiche find dem Gefehe ber Temperaturd » Ausgleihung 
($.296) nicht unterworfen, fondern bis auf einen gewilfen Grad 
felbftftändig ihre X. von jener ihrer Umgebungen unabhängig zu ers 
halten im Stande. Bohrt man einen Baum im Winter, we feine 
Lebensthätigkeit doch gewiß am geringften ift, an, und ſteckt man 
die Kugel eines Thermometers in das Loch , fo zeiget diefes immer 
Temperaturen Über OR,, wenn aud) die außere T. mehrere Grade 
unter O ift. Noch auffallender ift die Selbftfländigkeit in der Bes - 
flimmung ber X. bey den vollfommnern oder warmblütigen Thies 
ven: der Menſch hält in allen auch nod fe warmen oder Ealten 
Zemperaturen, in denen er nur leben kann, jene feines Körpers 
nahe an +30 R. Nach dem Tode folgen organifhe Wefen wieber 
den Geſetzen der unorganifhen Natur, und fegen ihre T. mit ber 

- ihrer Umgebungen ins Gleichgewicht. 

Nah J. Davy's Beobachtungen fteigt die T. des menfchlichen Kör⸗ 
pers durch dauernde Einwirkung einer ftarken Hiße etwas: er fand 
feine und feiner NReifegefährten mittlere T. bey dem Sinfchiffen in Eng» 
land + 299, 41R., unter dem Aequator = + 290,8 R., und unter 
dem ı2ten Grad füdl. Breite = + 300,24 R. Die Riefenfchlange (Boa 
Constrictor) ändert, nah Wilford’s Beobachtungen, die T. ihred 
Körpers mit jener der Atm.: dep einer T. der leßteren von + 230 N. 
war jene der Schlange etwas über + 220; ala die Luft + 180 R. 
geigte, hatte die Schlange eine T. von + 18 R. 


343. Wie der Menſch bey Höheren äußeren Temperaturen die 
Wärme feines Körpers ſtets auf +30 R. erhalten kann, ift ſchon 
oben (6.321) gegeige worden! woher kommt aber die W., die feis 
nem Körper bas Uebergewicht über die gewöhnliche, bey und ſelbſt 
in den heißeften Sommertagen felten + 26? R. erreihende T. der 
Arm. verfhafft? Won jeher hat man den Zufammenbang der Er⸗ 
zeugung tbierifher Wärme mit dem Refpirations » Gefchäfte 

‚  singefeben und bemerkt, daß jene Thiere, bey welchen das Athmen 
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am vollfommenften vor fih gebt, z. B. die Voͤgel, bey — bie 
eingeathmete Luft fogar in das Innere ber Anochen dringen Eann, 


auch die andern an thierifcher W. übertreffen. Man bat die Beob⸗ 


fung gemacht, daß nur fauerftoffhältige Luft zum Athemhohlen 
fauglih, und daß bie ausgeathmete Luft fehr verfchieden iſt, ins 
dem fie einen großen Antpeil ihres Sauerſtoffs verloren, und das 
für an Koblenfäure und Wafferdampf gewonnen bat. Lapoifier 
dehnte deßwegen feine Theorie des Werbrennens, zwifchen welchem 
und dem Leben man die Aehnlichkeit fhon in den älteften Zeiten ers 
Bannt, und dur die mannigfaltigften bildlihen Darftellungen vers 
finnfiht hatte, auch auf das Athemhohlen aus, und fagte, die Les 
bensluft werbe in den Lungen von dem Venenblute, mit dem fle 
dort in Berührung kommt, zerfeßtz ein Theil des Oxygens ver⸗ 
binde fi mit dem Kohlen» und Waſſerſtoffe dieſes Blutes zu Koh⸗ 


Senfäure und Waſſer, welche gasförmig mit der Übrigen nicht zer⸗ | 


festen Luft ausgeathmet werden; ein anderer Theil des Oxygens 
verbinde fich mit dem Blute und verwandfe ed in Arterienbfut, wele 
ches ſich bekanntlich durch feine hellere Farbe deutlich von dem Ve⸗ 
nenblute unterfcheidet; der Wſt. ber jerfegten Lebenstuft werde theils 
zur Öaflficirung der neu erzeugten Kohlenfäure und des Waflers 
verbraucht, theild bringe er im freyen Zuftande die thierifhe W. 
hervor. Da nach diefer Theorie die Lunge gleihfam der Ofen 
ift, durch den ber ganze Körper geheigt wird, fo folkte eigentlich 
die T. der Nefpirationsorgane viel höher als die der Übrigen davon 
entfernteren Theile bed Körpers ſeyn: welches aber nicht der Fall 
ift. Um diefer fcheinbaren Schwierigkeit zu begegnen, mobificirte 
Eramford die Theorie dahin, daß fich in den Lungen die Lebens» 
Tuft als folhe mit dem Venenblute zu Arterienblute verbinde, und 
daß fie während der Eirculation und während des allmähligen Ueber 
gangs des arteriellen in vendfes Blut nad und nach zerfeßt, und 
daher Wfl. in allen Theilen des Körpers gleichfürmig frey werde. 
Spätere genaue Verſuche haben gezeigt, daß die ganze Menge des 
in den Lungen verbrauchten Oxygens mit Koblenftoffe verbunden als 
Eohlenfaures Gas ausgeathmet wird, daß folglich weder Waſſer er 
zeugt, noch das Blut beym Durchgange durch die Lungen orybirt 
worden ſeyn kann; fondern daß es bloß einen Theil feines Koblens 
ſtoffs abgegeben hat, entkohlt worden ift (faſt auf eine ähnliche 
Art wie das Roheiſen beym Friſchprozeſſe). Wie erklaͤret man aber 
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die gleihförmige Erzeugung ber thierifhen W. im ganzen Körper? 
Nach Crawford's Verfuchen (frdylih mit Blute außer dem thieri⸗ 
ſchen Körper angeftellt) befiget das hellrothe Arterienblut eine größere 
fpecififhe W. als das dunkle Penenblut, und die WärmesCopacität 
des erfteren verhält fich zu jener bes leßteren wie 103 : 80. Ferner 
wußte man, baß die Umflaltung des Arterienblutes zu Venenblute 
‚in den Heinften Gapillargefüßen gefchieht, durch welde bie Arte: 
rien in die Wenen übergehen, und welche zugleich die Werkitätte 
aller Secretionen (in der weiteften Bedeutung) find. Diefe Vers 
wandlung muß mit einer Anbäufung von Koblenftoffe, und wes 
gen der verminderten Wärme-Capacität mit Freywerden von Wfl. 
verbunden feyn. Das Venenblut Eommt nun mit’Kohblenftoffe über: 
laden wieber in die Lungen, wo ber überflüffige Kohlenſtoff eine 
Art von Verbrennung erleidet, als Eohlenfaures Gas ausgeathmet, 
und dadurd das Venenblut in Arterienblut verwandelt wird. Der 
bey diefem Verbrennen freygewordene Wft. erhält das Blut, ums 
geachtet der bey feinem Uebergange in Arterienblut vermehrten 
MWärmes Capacität auf der alten Temperatur, und wird erſt fpäter 
mit ber Verminderung ber Wärme » Capacität bey dem allmähligen 
Uebergange des Arterienblutes in Venenblut in den Eeinften Ge: 
fäßen eben fo allmählig wieder frey. Ein zweyter Grund der gleich⸗ 
förmigen Vertheilung der Wärme im ganzen thierifhen Körper 
liegt in der Bewegung des Blutes: das in den Qungen durd das 
Merbrennen feines Koblenftoffes neugebildete und dadurch erwärmte 
Arterienbfut verläßt die Lungen fogleih, führe die Wärme mit ſich 
in die entfernteften Theile des Körperd, wird von dem abgekühlten 
Venenblute erfegt, welches bas zu ſtarke Erwärmen der Lungen 
verbindert, u ſ. w. | 
J. Davy fand durch genaue Verfuche das Verhältniß der Wärme 
Gapacität von Arterienblut und Venenblut nur wie 913:903; alſo 
den Unterfchied bey weiten nicht groß genug, um die menſchliche ®. 
Davon herzuleiten. — Wenn das Athmen auch nicht der einzige Grund 
der thierifhen Wärme ift, fondern diefe zum Theil auch den übrigen 
In dem thierifhen Körper vor fih gehenden chem. Veränderungen zus 
gefchrieben werden muß, fo kann der Refpirationd » Proseh doch im» 
mer ald die Hauptquelle derfelben Betrachtet werden, Inden diefe mit 
der Bolkommenheit des Refptrationd:Gefchäftes im Verhältniffe ſtehet; 
indem 3.8. Zifche, welche in ihren Kiemen viel weniger Sayerfoff in 
Koplenfäure verwandeln, auch eine von jener des fie umgebenden Waſ⸗ 
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ſers nur fehe wenig verfhiedene T. befigen, Vögel dagegen, wie oben 
fon erwähnt wurde, ſehr viel Wärme erzeugen; indem, nach den 
Berfuchen von Legalloks, warmblätige Thiere in dem Berhältniffe 
erkalten, als die Luft, in der fie refpiriren, verdünnt wird. Bros 
die hat jüngft durch Intereffante Verſuche gezeigt, daB bey aufgeho⸗ 
benem Einfluße des NervensSpftems, und insbefondere des Gehirns, 
felbft bey fortgefegtem Athmen und bey derſelben Veränderung der 
eingeathmeten Luft, die thierifhe W. fich fortwährend vermindert. 
Wahrſcheinlich find alle Prozeife der Verdauung, der Aflimilation, 
Nutrition, und der vielfältigen Abfonderungen von der Art, daß da» 
bey die Wärme: Gapacität im Durchſchnitte vermindert,‘ folglich W. 
frey wird. Daher fteht, unter übrigens gleishen Umftänden, die Ers 
zeugung der £hierifchen IB. mit dem Grade von Vollkommenheit, wos 
mit alle diefe Verrichtungen vor fich gehen, alfo mit der Intenfität 
des Lebens überhaupt, im Berhältniffes daher fie auch bey den fo 
genannten unvolllommenen Thieren und den Pflanzen geringer ift. 
Uebrigens findet die obige Modification der Verbrennungs » Theorie 
auch bier ihre Anwendung. Gin gefunder, ruhig athmender Menfd, 
atfımet in 24 Stunden 426240 R. Zoll atm. Luft ein, verbraucht das 
von 35550 K. Zoll oder 1 Pf. 21,25 Loth Sauerftoffgas, und erzeugt 
dafür 36550 K. Zoll oder 2Pf. 9,7 Loth Kohlenfäure. Zur Erzeugung 
Diefer Menge von Koblenfäure müſſen 20 Loth Kohlenftoff verbrannt 
ſeyn. Beym Verbrennen dieſes Gewichts von Kohlenſtoff entwickelt ſich 
ſo viel Wſt. daß dadurch 45,84 Pf. Waller vom Eis» bis zum Siede⸗ 
puncte erhigt werden können. — Die ausgeathmete Luft enthält um 
0,055 bis 0,095 werliger Sauerftoffgas als die eingeathmete. — Gleiches 
wie man ein dunkles, lichtlofes Verbrennen mit Entwidlung von W. 
(3.8. eines Bemenges von Aetherdampf oder Waflerftoffgas mit Sauer» 
ſtoffgas oder atın. Luft in Berührung mit warmem Platindrahte), und 
ein Teuchtendes Verbrennen ohne merklihe Wärmeentwidlung (3. ©. 
beym langfanıen Verbrennen des Phosphors) Eennt, fo gibt ed auch ein 
wärmendes, nicht im geringften Teuchtendes, und ein Teuchtendes, nicht 
bemerkbar wärmendes Refpiriren: das letzte findet bey den Johannis⸗ 
würmden, mehreren andern leuchtenden Inſecten und Mollusken 
Statt, welche nicht allein im gefunden Zuftande, fondern auch In reis 
nem Sauerftoffgad, und bey einer bis auf einen gewiffen Grad erhöh⸗ 
ten T. Iebhafter Teuchten, als bey geichwächter Lebenskraft, in, ſauer⸗ 
ftoffarmer Luft, oder bey fehr nledeiger T. Gerthollet, dann Als 


Ten und Pepy's, in Shweigg. I. 1; Prout a. a.O. 15. — 


Davyin Gilb. A. 19.; Brodiein Gilb. A. 46 u. 37. Le Sal: 
Iois in Ann. de chim. et phys. 4. Prout in Schweigs. J. 15, 
4.— Dulong in Schweigg. 38, 505. — Prevoft und Dumas 
in Ann. de chim. et phys. 28, 50. Sch oTy Chemie 2, 789). 


— 





822 | : 


Schlußbemerkung. 

Sp weit wir aus den bisher angeführten Eigenſchaften bes Wſt's. 
und aus den Gefegen, an die ex ſich in feinen Wirkungen bindet, auf 
feine Natur fchließen Tönnens müſſen wie uns denfelben als eine 
äußerft feine, unmägbare, rein erpanfive, in Der ganzen Natur verbreis 
tete Flüſſigkeit vorftellen,, die zu allen Körpern Berwandtfchaft hat, 

alle Körper durchdringet und ausdehnet, immer fi ins Gleichgewicht 
zu fegen ftrebet, jedoch wegen immer neuer Störungen nie dahin ges 
langt. — Weil man fo oft Wärme in Licht und Licht in Wärme über 
gehen fieht, Hat man beyde nur für Modificationen einer und derfel: 
ben Materie gehalten. Diefer Meinung ftellt man zwar die ganz ver⸗ 
fhiedenen , ja öfters genen der Wärme gerade entgegengefegten , chemis 
[hen Wirkungen des Lichtes entgegen: allein da wir auch die Wäre 
in verfchiedenen Graden von Intenfität ganz entgegengefegte Wirkuns 
gen, z.B. orpdirende und desoxydirende, Hervorbringen ſehen, fo 
Eönnte man auch jenen Unterfchied in dem Grade der Wirfungs » Jn- 
tenfität des Lichts und der Wärme ald Modification eines und desfels 
ben Stoffed betrachten. Unſere bisherigen Erfahrungen reihen nod 
nicht Hin, darüber zu entfcheiden. Uebrigens Taffen ſich die Erfcheis 
nungen der Wärme eben fo gut wie jene des Lichtes nach der Vibra⸗ 
tionstheorie erflärens und oben ($.233*) wurde bereits erwähnt, daß 
Ach, nach diefer Anfticht, die wärmenden Aetherwellen von den Teud» 
senden bloß durch eine größere Länge unterfcheiden. (d.8.Derftedt's 
Anſicht der chem, Naturgeſetze. Berlin 1812. S. 152 u. f. f.). 


C. 


Atmofpbhäre. 


340. Wir find aus einer großen Menge von Beobadhtungen 
überzeugt, daß und an bee Oberfläche der Erbe eine unſichtbare, 
elaftifch = flüffige Subſtanz umbüllt: wir empfinden diefelbe, wenn 
wie bie flahe Hand, einen Fächer, oder eine andere Flaͤche ſchnell 
gegen das Gefiht bewegen; ihrer Bewegung fchreiben wir den 
Wind mit feinen oft fehr großen Wirkungen zu; wir fühlen fie 
fanft beym rubigen Athmen, und dem Winde ähnlich beym Bla 
fen, Huſten und dergl.; wir fehen die Vögel in diefer Subſtanz 
fhwimmen, wie in den Slüffen und Seen die Fiſche; Aeroftate 
- fleigen darin empor, wie Kork im Waſſer; alle Gefäße, die wir 
gewöhnlich leer heißen, find damit gefüllt; fie fahrt heraus, wenn 
wir eine tropfbare Flüſſigkeit hinein füllen, oder fie hindert das 
Leßtere, wenn fie, wie es 3.8. bey Flaſchen mit fehr engen 


) 
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Haͤlſen der Fall if ‚ der einbringenden Flüͤſſigkeit auf dem ſchma⸗ 
fen Wege nicht ausweichen kann. In den älteflen Zeiten hielt 
man bie elaftifhe Hülle der Erde, welche wir athmen, . unter 
dem Nahmen Luft für ein Element; feit dem man fich aber übers 
zeugt bat, baß die Luft, welche bie Erde umgibt, nit nur zu⸗ 
fammengefeßt ift, fondern auch andere, nicht unter die Lüfte im 
ftrengften Sinne gehörige Subſtanzen enthält, hat man zur Ber 
zeichnung derfelben den Nahmen Atmofphäre (Atm.), welcher 
gleihfam einen Recipiertten für alle flüchtigen Ausflüffe ber Erbe 
bezeichnet, allgemein angenommen, ihn mit Dunftreis oder 
Luftkreis ind Deutfche Überfegt, und die bavon bergeleitete 
Benennung atmofphärifhe Luft Ga L.) als gleichbedeus 
send gebraucht. 

In den neueren Zeiten Hat fih die Bedeutung des Wortes „Als 
mofphäre« wieder erweitert, indem man es zur Bezeichnung aller 
luft: und dampfförmigen, wägbaren oder unwägbaren (ätherifchen) 
Släfiigkeiten, die einen Körper umgeben, und mit ihm in einer ges 
wiſſen Verbindung ftehen, übertragen bat: fo Haben wir ſchon eine 
MWärmes, Elektricitäts⸗ und Magneticitäts sAtmofphäre der Körper 
kennen gelernt; fo ſprechen Die Aftronomen von Atmofphären andes 
rer Himmelskörper, z. B. von Sonnen s Atmofphären. Wenn man jes 
doch Atmosphäre ohne Zufak braucht, fo verfteht man darunter jeders 
zeit jene die Erde umfaflende Sphäre, in der wie athmen, oder- bie 
Srd>Atmofphäre. 

346. Die Atm. ift zwar fo fein, daß fie ſich durch die Heinften 
Räume bewegen kann, 5.8. durd die unfihtbaren Poren zwiſchen 
den Holzfibern; allein fie gehöret doch ſchon unter bie fperrbaren 
Stoffe, indem fie eine Menge von Körpern, 3.8. Metall, Glas 
und dergl., nicht durchdringt, daher in Befäße eingefchloffen, und 
darin behandelt werden Eann. Aus diefer Urſache kann die atm. L. 
auch nicht für fo allgemein verbreitet angefehen werden wie bie 
ätherifchen Stoffe, fondern fie läßt fi von gewiffen Räumen aus⸗ 
fließen, und es laſſen fih in Verfuchen die Körper ihrer Einwirs 
Eung entziehen: da jedoch die meiften irdifhen Naturerfcheinungen 
unter dem Einfluße der Atm. vor ſich geben, indem fie entweder ein 
thätiger Theilnehmer , oder doch wenigftens der Schauplag berfels 
ben ift; da man ferner phofikalifch » chemiſche Arbeiten im Großen 
demfelben nie entziehen kann, und darauf fters Rückſicht nehmen 
muß, indem die Atm. durch Einwirkungen von mehrerley Art bie 
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Körper gu verändern, und Erſcheinungen, zu mobificiren im Stande 
ift: fo folgt fie in Hinfiht der Allgemeinheit ihres Wirfangsvermö- 
gens gleich auf die Smponderabilien, und wird daher am ſchicklichſten 
nach ihnen abgehandelt. Es ſoll daher zuerft von dem .rein= yhpi: 
ſchen, dann von den phyſiſch⸗mechaniſchen, endlich von den phyfiſch⸗ 

hemifchen Eigenfchaften der Atm. gehandelt werden. | 


Phyſiſche Eigenfchaften der Atmofphäre. 


341. In Hinſicht der Durchſichtigkeit Übertrifft bie Atw., 
wenn fie hell und heiter ift, d.h. ihre gefammten Gemengtheilt 
fih im gasförmigen Zuftande befinden, . alle anderen uns bekannten 
Körper: nur bie Übrigen reinen Gasarten Eommen ihr darin gleich. | 
Sie ift daher ſelbſt in ziemlich großen Maffen unſichtbar. Obſchon aber 
die Luft die meiften Lichtſtrahlen burchläßt, und daher im Brenn: 
puncte von Brenngläfern und Spiegeln nicht erwärmt wird : fo laßt 
fie doch nicht alle Strahlen duch; denn fehr große Maffen von 
Luft werden durch das Licht, welches fie nicht durdläßt, fondem 
zurücwirft, fihtbar. Wolfen, ‚Nebel, Regen, Raub, Staub 
und dergl. benehmen der Atm. die Durchfichtigkeit oft ganz. Außet 
diefen geben in ihr noch andere allmählige ober plögliche, vorüber 
gehende oder länger anhaltende Veränderungen der Durchſichtigkeit 
vor, die mit freyen Augen nicht leicht wahrgenommen werden, die 
fih aber bey dem. Sehen dur Teleflope oder Mikroſkope durch 
Verdunklung der Objecte, und bey Verſuchen mit Brenngläfern 
oder Spiegeln durch Schwächung der Kraft. des auf undurchfichtige 
Gegenftände fallenden Brennpuncte, zu erkennen geben. Darauf 
gründet fi die Einrichtung der Diaphanometer oder Luftdurch 
fihtigkeitsmeffer. 

Nach angeftellten Berechnungen gelangen nur 0,75 des ſenkrecht auf 

die Am. fallenden Sonnenlichtes bis auf die Dberflähe der Erde. 
Nah Bougers Beobachtungen ift die Intenfität des von der 66° 
hoch flehenden Sonne kommenden Lichtes 11/, Mahl fo groß, ald jene 
des von der nur 190 hoch fiehenden Sonne kommenden Lichtes. Die 
Lichtftärke der Sonne vermindert fi nahe bey Ihrem Untergange fo 
fehr, nicht nur wegen- des Schiefeinfallens der Strahlen, fondern 
auch weil fie einen fo großen Weg durch die unteren, dichteften Schich⸗ 
ten der Atm. machen müffen. Wenn die Atm mit der Dicptigkeit, die | 
fie an der Meeresflähe hat, fi über 130 Meilen erſtreckte, würde 
durch diefelbe gar Fein Licht von der Sonne und von den Geſtitnen 
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mehr zu und gelangen ($.228*), fo wie, nach Verſuchen in der Tau⸗ 
cherglocke, 700 Fuß tief in den Ocean fein Licht mehr deingt. Nach 
Sauffures Photometer ($. 287) iſt auf hohen Bergen die Lichts 
Sutenjität der unmittelbaren Sonnenftrahlen größer als in tiefen Ge⸗ 

“genden. Ueber die größere Durcfichtigkeit der Atm. in den Tropenges 
genden f.$.268*. Nach Andern wäre die Licht-Intenfität noch 12 Mahl 
ſtaͤrker, wenn diefelbe nicht ſchon durch die gankle Sonnen: Atm. ges 
milder? würde (6. 235). 

347. Ein Beweis der unvollfommenen Durchſichtigkeit der Atm. 
ift die blaue Farbe, womit fie uns feldft in ihrer größten Rein⸗ 
heit erfcheint, und jenes Azurgewölbe barftellt, welches wir (ale 
den fcheinbaren Anbeftungsort der Geſtirne) Firmament, sder 
den (blauen) Himmel nennen. Auch fehr entfernte, vorzüglich 
dunkle Begenflände, z. B. mit Wälderm bewachfene oder Eahle Berge 
(nur Eeine Sletfcher) , erfcheinen uns Blau, indem wir fie durch bie 
große Schichte der zwifchen ihnen und dem Auge Tiegenden Luft, 
wie durch ein ſchwach blaw gefärbtes Glas fehen. Die Intenfitäs 
diefer blauen Farbe der Atm. ift nicht immer glei, und nidt allein 
von dem Zuflande der Waſſerdämpfe in der Atm., fondern aud) von 
dem Stande der Sonne, von der Art der Beleuchtung überhaupt, 
und von andern Nebenumftänden abhängig: gegen Mittag, . und in 
einer mondhellen Nacht ift das Himmelsblau intenfiver, als beym 
Auf= und Untergange der Sonne, im Winter unter übrigens glei« 
hen Umftanden intenfiver ald im Sommer, u. dgl. Sauffure 
bat ein Ryanometer, d.h. einen Himmelsblaumeffer an: 
gegeben, welches aus einer in 51 Felder eingetbeilten Flache be- 
ſteht, wovon jedes mit einer andem Schattirung blauen Pigments, 
vom lichteften durch Beymiſchung von Weiß erhaltenen, bis zu dem 
dunkelften mit einem Zufage von viel Schwarz hervorgebrachten, 
beftrichen ift. Beym Gebrauch ſtellt man diefe Vorrichtung an einem 
freyen Orte zwifchen das Auge und ben Himmel, und fucht verglei- 
hend die Schattirung, melde mit jener des Himmels am meiften . 
übereinföommt. Parrot (Phyſik der Erde, ©.402) hat ein ähns 
lihes Kyanometer vorgefchlagen. 

Unter den von der Erde reflectirten Sonnenfteahlen werden auf dem 
Rückwege durch die Atmofphäre von diefer bloß die brechbarſten, und 
daher aud) die am Feichteften zurüdwerfbaren, die blauen wieder auf 
die Erde zurücdgeworfen, die übrigen gehen ungehindert durch: daher 
erfcheint den Erdbewohnern ihre Atm. blau. Humboldt fand in 
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der heißen Zone nicht allein die Durchſichtigkeit der Atm. viel grö⸗ 

Ber, ſondern auch das Himmelsblau viel intenſiver, wahrſcheinlich 
weil ſich dort keine Waſſerdämpfe auf der Uebergangeſtufe in der tropf⸗ 
baren Form befinden. Nah Sauffure ift das Himmelsblau auf 
hohen Bergen viel dunkler ald auf Ebenen oder in Thälern. Er nimmt 
deßwegen an, Die blauen Strahlen werden bloß von den der Luft bey⸗ 
gemifchten Waflerdämpfen reflectirt; obſchon ſich Diefe Erſcheinnug 
(wenn ein dunkelblauer Himmel nicht fo häufig ein Vorläufer von 
Regenwetter wäre) auch daraus erklären Tieße, daß die in der Höhe 
ſehr verbünnte Luft überhaupt wenig Licht reflectiet, daß wir durch fie 
leichter in den leeren, alfo finfteren, Himmelsraum fehen, durch def: 
fen Schwarz das Himmelsblau (mie am Kyanometer durch Zumilchung 
von Kienruß) immer dunkler werden muß, je höher man kommt. Eis 
nige fpeehen (Schweigg. I. 33. 237) von einer grünen Färbung 
des Himmels als einer Seltenheit; beym Abendroth wird dDiefelbe aber 
an einzelnen Stellen häufig beobachtet. . 


348. Wenn die Lichtftrahlen aus dem leeren Raume in die Atın. 
treten, werden fie, fo wie bey bem Uebergange aus einem bünneren 
Mittel in ein bichtered, gebrochen. Die Stärke der abfüluten. bre: 
henden Keaft ber Atm. ſteht mit ihrer Dichtigkeit im geraden 
Verbältniffe, und muß alfo, fo wie diefe, veränderlid feyn. Da bie 
Dichtigkeit der Atm. mit der Annäherung gegen die Erde zunimmt; 
fo werden bie Lichtſtrahlen in ben oberen Schichten weniger als in 
den unteren gebrochen, 'und fie müffen daher in einer Erummen Linie 
die Erde treffen. Die Geftirne erfheinen dem Beobachter auf der 
Dberfläche der Erde wegen der Brechung, welde die von ihnen in 
das Auge des legteren gelangenden Strahlen beym Durchgange durd 
die Erd-Atmofphäre erleiden, höher Über dem Horizonte, als fie fih 
wirklich befinden (fo wie ung in Waffer getauchte Qbjecte höher ers 
feinen 8.274). Diefe Erfpeinung heißt die aftronomifde 
Strahlenbrechung. Nahe am Horizonte (mo fie fehr unficher 
und veränderlich, daher ſchwer in Rechnung zu bringen ift) beträgt 
fie 32 bis 33 Minuten; in einer Höhe von 45° kaum 4 Minute, 
und in. einer Höhe von 75% kaum 16 Secunden. Durd fie fehen 
wir die Sonne Über dem Horizonte, wenn fie eigentlich um ihren 
ganzen Durchmeffer unter demfelben iſt; durch fie wird die Dauer 
bes längften Tages noch um 8,5 Minuten verlängert, und die halb⸗ 
jährige Nacht in den Polargegenden mehr ald um Einen Monath ab 
gekürzt; ihr verdanken wir die Morgen⸗ und Abenddämmerung, wor 
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durch wieder die Fänge Nacht in dem ewigen Winter der Polargegen« 
den erträglicher wird. — Die zunehmende Brechung des Lichtes in 
ber gegen tiefere Gegenden immer dichter werdenden Atın. bat auf 
die fcheinbaren Orte irdifher Höhen, alfo auch auf die geometrifhen 
Höhemeffungen, Einfluß, welche dadurch bedeutend unrichtig wer 
den, und eine eigene Correction erfordern: man nennet diefe zum 
Umterfchiede von der aftronomifchen, bie irdifche ern len 
brechung. 
Die Luftfpiegelung (Kimmung, Mirage, Lösmine: 
Sata Morgana) ift eine ungewöhnfiche Modification der Strah⸗ 
Venbrehung in den unterften Schichten der Atm., welche vorzüglih 
zur Zeit, wenn die Sonne von dem Horizonte nicht weit entfernt if, 
an heißen Tagen, in großen Ebenen, 5.8. auf der See, am Ufer 
Des Meeres, großer Ströme, in Steppen und Sandwüſten u. dgl. 
Gemerkt wird, und wodurch es gefchieht, daß irdifche, an oder unter 
Dem Horizonte befindliche Gegenftände über demſelben erfcheinen, manch⸗ 
mahl ganz in der Luft fchwebend aufrecht oder umgekehrt über dem ei⸗ 
gentlichen Bilde des Gegenſtandes; feltner ſcheinen fich Die Gegenflände 
Dadurch zu fenten. Dem Seefahrer erfcheinen Dadurch die Geſtade noch- 
feße weit entlegener (alfo unter dem Horizonte befindlicher) Länder, 
die fih verlieren, fo wie er Darauf zuſteuert; auf dem Lande wird das ‚ 
duch, 3.8. ein Dorf, an einem Drte fihtbar, wo es fonft durch ei⸗ 
nen Hügel gedeckt wurde; In Afrika's Sandebenen Icheinen bie etwas 
entfernten Dörfer in Waſſer zu fiehen, in welchem man, wie in Spie⸗ 
geln, ihre verkehrten Bilder ſieht; dieſes vorgefpiegelte Waffer zieht 
fih aber zurück, fo wie man ſich nähert. Die Lirfache Davon fcheint in 
den duch die Beriprung mit dem heißen Boden ftark ausgedehnten 
Luftſchichten zu liegen, welche bey zuhigem Wetter, wegen des Bes 
barrungsvermögens der übrigen Luft, fich nicht fogleich auf eine ihrer 
Dictigkeit entfprechende Höhe erheben, fondern unten flagniren; die 
von den Begenftänden Eommenden Lichtftrahlen pafliren nun Luftfchich» 
ten von verfchiedener Dichtigkeit, werden dadurch verfchieden gebro⸗ 
hen und von ihrem geradlinigen Wege abgelenkt, kommen alfo in 
einer ganz andern Richtung ins Auge, aldıfie vom Gegenftande aus⸗ 
gingen; das Auge verfeßt den Segenftand an das Ende einer geraden 
Linie in jene Gegend, wohin die letzte Richtung der unmittelbar ins 
Auge gelangenden Lichtſtrahlen weifet ($. 274. Biot in Bild. Ann. 
8.47. — Gruber und Woltmann in der Abhandl. der Böhmis 
then Gef. der. Wiſſenſch. B.2 und 3). Man kann diefe Erfcheinung 
nachmachen, wenn man in einem gläfernen Troge eine Schichte conc. 
Schwefelfäure vorfichtig mit einer Schichte Waſſers bededt: die Schwer 
felfäure verbindet ich nur langſam und almäplich mit dem über ihr 
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fiehenden Waffer und bildet Schichten von immer abnehmender Dich⸗ 
tigkeit; fleht man nun einen Gegenftand duch die Längenachſe des 
Troges an, fo erfcheint er Doppel, Daher das Zittern Der Gegen: 
fände, die man durch Die erhigte Luft über einem brennenden Kalk: 
ofen u. dgl. anſieht. 


349. Weil bie atm. L. den freyen Durchgang der Sonnenftrah- 
fen nur aͤußerſt wenig hindert, fo wird fie durch diefelben auch nur 
ſehr wenig erwärmt, und zwar in ben oberen dünneren Schichten 
noch weniger als in den unseren dichteren. Wenn aber die Sonnen⸗ 
ftrahlen an der berfläche der Erde auf undurchſichtige Subftangen 
ftoffen, dadurch in ihrer Bewegung gehemmt und zu geleiteter oder 
fortführbarer, alfo auf das Gefühl und auf das. Thermometer wir: 
Eender Wärme gemacht werben; fo theilt fich. diefe der unterften, 
in unmittelbarer Berührung ſtehenden Schichte der Atm. mit, welde 
dadurch ausgedehnt und leichter gemacht, nach aeroſtatiſchen Geſetzen 
in bie Höhe fleigt, von einer andern kaͤlteren Qufs- Portion erfegt 
wird, ‚welche bald dasfelbe Schickfal erleidet: dadurch wird ein bes 
flündiger Euftzug von Ainten nach oben unterhalten, und die Wärme 
in der Atm. nach den für flüffige Körper ($. 300) gefundenen Mobi- 
ficationen (nähmlich durch eigentliche Leitung und durd Fortführung) 
verbreitet. Weil bie erwärmte Luftſchichte fih während des Aufſtei⸗ 
gens einem um fo größeren Theile ded Druckes der Übrigen Arm. 
entzieht, je höher fie fleigt; weil fie fi daher in eben diefem Wer: 
haͤltniſſe ausdehnt und Dadurd wieder ihre Wärme: Capacität ver: 
mebrt und ihre I. vermindert (6.327) ; da fie überdiß beym Emper: 
fleigen durch die oberen älteren Eufifhichten abgekühlt wird : fo wird 
ſie nicht hoch zu fleigen brauchen, um mit ten umgebenden Luft: 
ſchichten eine gleihe X. und Dichtigkeit zu erhalten. Wenn die Luft: 
fhichte mit den umgebenden in Hinſicht der T. und folglich auch der 
Dichtigkeit im Gleichgewichte ſtehet, fo verliert fie jeden in ihr 
felöft liegenden Beftimmungsgrund, höher zu fleigen; weil aber im: 
mer abulihe Schichten nachkommen, fo wird fie durch diefe mis Ge: 
walt höher gehoben, dabey dehnt fie fih immer mehranus, gewinnt 
an Wärme-Capacität und verliert in eben diefem Verbältniffe an T., 
wird alfo immer kälter. Daher bemerken die uftfahrer, daß das 
Thermometer um fo tiefer finkt je höher fie ſich in der Atm. erheben, 
und daß ed öfters den Eispunct erreicht, wenn fie auch an einem 
heißen Sommertage von der Erde auffteigen; daher kommt es, daß 
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bie Gipfel hoher Berge immer mit Schnee bedeckt bleiben ; denn da fie 
nur wie ifolirte, von einander weit entfernte Puncte in bem großen. 
Dceaneder Atm. daſtehen, fo wird die Wärme, melche fie durch Abforb« 
tion der Sonnenfttahlen entwiceln, in einen zu weiten Raum zer 
freut, als daß fie bemerfhare Wirkungen hervorbringen, z. B. den 
im Winter gefallenen Schnee während bes Eurzen auf ihnen Statt 
findenden Sommers wegfchmelzen könnte. Sene Höhe der Berge, 
über welche hinaus der horizontale Boden das ganze Jahr ohne Un- 
terbrechung mit, Schnee bebedit ift, wo alfo der neue Schnee jährlich 
noch auf alten fällt, heißt die Gränze des ewigen Schneee, 
oder kürzer, die Schneegraͤnze. 4 


Aus dem Befagten erhellet, daß die Schneegränge ſich defto meiter. 
über die Oberfläche der Erde (über die Meeresfläche) erheben muß, je 
höher die T. in diefer Gegend an der Meeresfläche ſelbſt ift: nach 
Humboldt liegt die Schneegränge unter dem Aequator 2532 W. Kl 
(2464 Toifen) über der Meeresfläche, und fenkt fi nahe an den Wen⸗ 
defreifen bepläufig nur um 100 Rlaftern; unter dem 35° nördlicher 
Breite Tiegt die Schneegränge 1849 Kl.; unter dem 40° n. Br. 16445 
unter dem 45° n. Br. 1317 Kl.; unter dem 65% n. Br 790 Kl.; auf 
Zalvigs Bebirgen 70° n. Br. 565 Kl. ; in den Pyrenäen (42—43° n.Br.) 
1286 RI.; in den Alpen (45—46° u. Br.) auf einzeln flehenden Berg⸗ 
kegeln 1423 Kl., auf zufammenhängenden Gletihern aber, derer Gi⸗ 
pfel 1630 Kl. überfteigt, nur 1340 Kl. über der Meeresfläche. . An der 
Südfelte des Rofagebirges (46° u. Br.) fand Parrot die Schnees 
aränze 1656 Kl. über der Meeresfläche. Aufdem 1100 KI. hohen Schnee: 
berge in Defterreih und auf der 840 KI. hohen Schneeloppe im Rie⸗ 
fengebirge thaut zwar der Schnee in tiefen Schluchten während des 
Sommers nicht auf; deffen ungeachtet kann man nicht. fagen, daß 
diefe Berge die Schneegränge erreichen; denn folche tiefe Schluchten 
find wie Eiskeller zu betrachten, in denen man unter jeder Breite und 
‘In jeder Höhe größere Eismaflen über den Sommer aufbewahren Tann. 
Dieſelbe Bewandtniß hat es mit den Eisſtollen zu Herrengrund, mit 
der Eishohle nächſt Rofenau in Ungarn, mit mehreren audern Eis⸗ 
hoͤhlen, mit der Eiskapelle am Königsſee nächſt Berchtedgaden u. dgl..m. 
Am Kaukaſus (43% n. Br.) liegt die Schneegränge nah Engelhardt 
und Parrot 1695 Kl., nah Rupffer und Lenz 17756 RI. über 
der Meeresflähe. In Dftindien ſtieß Weeb am Himalaya (300 26° 
n. Br.) erſt in einer Höhe, von 1855 (nah Humboldt. 1053) RI. 
auf den ewigen Schnee. Am nördlichen Abhange: des Himalaya foll, 
nah Humboldt Die Schneegränge fih auf 2569 KL erheben. Bey 
75° u. Br. fenktfich die Region des ewigen Schutes bis: an die Meeres⸗ 
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fläche felbft herab. Die Schneegränge Tann alfo durch eine krumme 
Linie bezeichnet werden, die fih am Aequator am meiften von der Mee⸗ 
resfläche entfernt, fich ihr aber von bier aus gegen die Polezu immer 
mehr nähert, und endlich bey 75° n. Br. (auf der füdl. Erdhalbkugel 
fhon bey 65° füdl. Br.) mit derfelden zufammenfäll. Doc ift die 
Höhe der Gletſcher⸗Region nicht bloß von der geographifchen Breite, 
fondern von dem Klima der Gegend Überhaupt und von mehreren Lo⸗ 
cal» Verhältniffen abhängig; daher muß man fih die Schneegränze 
nicht als eine Linie im mathematifchen Sinne, fondern als eine ſenk⸗ 
rechte Fläche vorftellen, der man eine Breite von beyläufig 300 Klaf⸗ 
tern geben kann, und durch deren Mitte man fich die eben genannte 
Linie, ald Zeichen der Schneegränge, gezogen. denkt. — Unter dem Aequa⸗- 
tor ift bey einer mittleren T. von + 220 R. an der Meeresfläche Pie 
geringfte Höhe, in der Schnee fällt, 2096 W. Klaft., und die uns 
terſte Graͤnze des ewigen Schnees liegt nur 2528 Al. hoch Ralſo Dif- 
ferenz nur 432 Klaft. Unter dem 20% n. B. ift bey einer mittl. T. 
von + 19IHM. die geringfte Höhe, in welcher Schnee fällt, 1593 Kl. 
die niedrigfie Gränze des ewigen Schnees 2425 Kl., alſo Differenz 
832 Kl. Unter dem 40° u. 8. iſt die mitt. T. + 1396 R., die 
geringfte Höhe, in der Schnee fällt 1582 Kl., die niedrigfte Gränze 
des ewigen Schneed 2582 RT. ; alfo Differenz 1000 Kl. — Nach v.B ud 
iſt die Höhe der Schneegränge nicht von der Kälte des Winters oder 
von der mittleren T. einer Gegend, ſondern von der Summe der Wärme 
der Schnee ſchmelzenden Monathe abhängig ; daher in Island (unter 
‚65° n. Br.) die Schneegränge fich nicht über 496 Kl. erhebt, da fie in 
Lappland unter 719 n. B. über 560 Klafter Hoc liegt. — Durch die 
GBränzen des ewigen Schneed wird zugleid, der Schauplag des organis 
fhen Lebens geichloften. — Pictet beobachtete durch Tängere Zeit drey 
eorrefpontbirende Thermometer, wovon das eine auf einer Stange 75 
Yuß. Hoch, das andere nur 5 Fuß hoch über dem Boden hing, dab 
dritte aber auf der Erde lag, und die Kugel leicht mit Erde be» 
deckt hatte: in den heißeſten Stunden des Tages ftand das oberite 
Thermometer: um 2° niedriger, das mit der Kugel in der Erde hin» 
gegen um einige Grade höher als das mittlere. Diefes dient zum Be: 
weile, daß die Erzeugung der fühlbaren nnd auf das Thermometer 
wirkenden Wärme aud den Sonnenftrahlen auf der Oberflaͤche der 
Erde vorgeht, und daß von derfelben die T. der Luft um fo weniger 
erhöht wird, je weiter fie Yon Diefer Werkftätte der Wärme entfernt 
ift. Diefes ift aber nur fo lange der Fall, als die Erdoberfläche von 
der Sonne befchienen wird ; nach Sonnenuntergange ftrahlet der er 
biete Boden Wärme aus, und kühlet dadurch bald unter Die T. der 
von ihm früher erwärmten Luft ab; die mit ihm in Berührung ſte⸗ 
hende Lufehhichte wird durch ihn gleichfalis abgekühlt, und weil fie 
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dadurch fchweres wird, fo Bann der eben befchriebene Luftzug von uns 
ten nach oben und von oben nad) unten, mit einem Worte, das Wärs 
mefortführungsgefchäft, nicht Statt finden; weil aber das eigentliche 
Wärmeleitungsvermögen der Luft fehr gering ift; fo muß in wind» 
filen heitern Nächten die unterfte Luftfchichte die Pältefte ſeyn, bis 
zu einer gewiſſen Höhe immer wärmer werden, von diefer aus aber 
dann wieder, wie bey Tage, Fälter werden. In folhen Nächten fah 
Pietet das oberfte von feinen drey Thermometern um mehr ald 
OR, Höher ftehen als das mittlere, und als er das letztere nur einige 
Linien Hoc über das Gras hing, fiel es noch mehr. Daß das Gras 
und die Dberfläche des Bodens unter diefen Umſtänden am Eälteften 
fen, bemerkte erft Wells und gründete darauf feine fchöne Theorie 
des Thaues ($.321* Brandes in Gilb. A.34). — Nah Saufs 
fure fälle das Thermometer im Sommer bey 116, im Winter bey 
1428. Al. fenkrechter Erhebung in der Atm. um 10R. Humboldt 
fah bey der Befteigung des Chimborazo das Thermometer für jede 
125 RI. fenkrechte Erhebung um 10 R. (in ſehr beträchtlichen Höhen 
etwas mehr) finken. Auf der Spige des ganz Ifolirten, daher fürfolhe . 
Berfuche vorzüglich geeigneten Pics von Teneriffa fah Humboldt 
das Thermometer auf 29,6 R. ftehen, während es zur näkmlichen 
Zeit am Meeresufer 189,4 R. zeigte; folglich Differenz 169,8 R.; und 
da der Pic. 1956 Klafter hoch ift, fo Eömmt 10 R. Temperatursabnahme 
auf jede 119 Kl., oder 10 E. auf jede 95 Kl. Erhebung. Die Abnahme 
der 3. beym Erheben in ganz freyer Luft Hat man noch nicht genau 
beobachten können, weil die Luftbälle, in denen allein ſolche Beobach⸗ 
tungen angeftellt werden Lönnen, zu ſchnell fteigen und fallen, ale 
daß der Bang der Thermometer ihnen folgen Bönnte; doch fcheint aus 
den bisherigen Beobachtungen hervorzugehen, daß nahe an Schnee» 
bergen die T. niedriger ift, als in derfelben Höhe in freyer Luft. Gay 
Luffac beobachtete auf feiner Luftfahrt in einer Höhe von 2281 W. 
A. eine T. von + 60,5 R.; Sauffure in derfelben Höhe auf dem 
Montblanc bey fhönem Wetter — 10,34 R. Die Urfache der niedris 
gern T. auf Schneebergen (im Sommer) mag in dem großen Ber» 
brauche der Faum frey gewordenen Wärme zum Schneefhmeken zu 
fuhen feyn. Auf weit ausgedehnten fchneelofen Bergebenen (Plateaur, 
derer es vorzüglich vieleund hohe auf den Cordilleren gibt) tft Die Luft 
bey weitem wärmer, als auf einzelnen Bergen von derfelben Höhe. 


850. Aus dem Gefagten erhellet, daß die Erhöhung der T. un- 
ferer Erde und Atm. mit der Menge ber auffallenden und mit der 
Menge der in geleitete Wärme verwandelten Sonnenftrahlen im ges 
raden Verbältniffe fteben muß. Eine größere Entfernung von der 
Sonne, häufige Sonnenfleden u. dgl. thun alfo diefer Tempera: 





552 Unnſtände, welche auf die T. der Atm. Ginfluß Haben. 


turds Erhöhung Abbruch. Je länger die Sonne über dem Horizonte 
bleibt, je länger alfo bie Zage find, deſto mehr Sonnenftrahlen 
fallen unter übrigens gleichen Umftänden auf die Erde, Da der. Exs 
wärmungs « Prozeß durch bie Sonnenftrahlen erft an der Oberfläche 
der Erde vorgeht; fo muß Alles, was die Sonnenſtrahlen hindert, 
bis dorthin zu gelangen, 3.8. ein bey Zage beſtaͤndig überzogener 
Himmel, dichte Wolken, häufige Nebel u. dgl. auch der Erwärmung 
Eintrag thun; obſchon vieleicht unter diefen Umfländen die T. der 
oberen Quftfchichten etwas höher als fonft feyn kann. — Die Abforb: 
tion der Sonnenftrahlen an ber Erboberflähe, und ihre Verwand⸗ 
Iung in ſolche Wärme, bie fih dann weiter leiten oder fortführen 
läßt, wodurd alfo die Atm. felbft erwärmt wird, hängt von meh⸗ 
reren Umftänden ab. Der wirkfamfte diefer Umftände ift bie Art, 
wie.die Sonnenftrahlen auffallen: fenkrecht auffallende Strahlen er⸗ 
wärmen am meiften;; je fohiefer fie aber einfallen , defto mehr werden 
fie zuruͤckgeworfen, defto weniger abforbirt. Ueber bieß fallen auf 
eine gleich große Flaͤche von demfelben ftrablenden Puncte eine ge: 
ringere Menge Tchiefer als ſenkrechter Strahlen. Daher ift es zwi⸗ 
fhen den Wendekreiſen (in der beißen Zone), wo die Sonne zwey 
Mahl des Jahres den Bewohnern ſenkrecht über den Köpfen ſtehet, 
und bie Strahlen aud) in der übrigen Zeit des Jahres nur fehr wes 
nig ſchief einfallen, am beißeften; je mehr fi) eine Gegend von 
den Wendekreifen entfernt und den Polen nähert, deſto fchiefer fal: 
len bie Strahlen ein, befto gemäßigter, und endlich auch Kalter 
wird die Atm. Im Winter fallen bey uns die Sonnenftrahlen ſchie⸗ 
fer ein al6 im Sommer, darum ift es im jener Jahreszeit kalt, in 
diefer warn, ungeachtet ber Erdball im Winter (im December) ber 
Sonne am nädften kommt. Zur Vermehrung der Kälte im Winter 
und der Hitze im Sommer trägt auch noch der Umſtand viel bey, 
daß in den kurzen Wintertogen die Erbe durch eine viel geringere 
Dauer dem Einfluße der Sonnenftrahlen ausgefegt ift, als in den 
fangen Sommertagen. Nabe beym Auf und Untergange erwärmt 
die Sonne durch ihre ſchiefen Strahlen bey weitem nicht fo Eräftig, 
als um die Mittagszeit, wo fie für jede Gegend am ſenkrechteſten 
ftehet. In der Nähe. von Mauern, Dächern, Abhaͤngen, melde 
unter einem folhen Winkel geneigt find, daß die Sonnenftrablen 
ſenkrecht auffallen, ift e6 immer etwas wärmer, als weiter bavon 
„ entfernt. Daher gedeiht bey uns ber Wein am beften auf der Süd⸗ 
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feite freyer Hügel, wie z. B. in Tokay. Der zweyte Umſtand, wel« 
her einen vorzüglichen Einfluß auf die Beflimmung der T. einer 
Gegend nimmt , ift die Befchaffenheit des Bodens: bier Eommt es 
‚auf alle jene Bedingungen an, von welden fhon in ben 66.297 
und 200 die Rede war: ein bunkelgefärbter Boden abferbirt mehr 
Sonnenſtrahlen, als ein lichter; befteht die Erboberfläche aus Sub⸗ 
ſtanzen, bie gute Leiter find, fo erwärmt fie ſich fohneller und theilt 
ihre W. auch gefchwinder der Atm. mit, ald wenn fie aus fchlechten 
Reitern beſtehet; ift der Boden Überdieß trocken, ohne Vegetation, 
ſo darf nichts von der nenerzeugten W. zur Verbünftung bes Waffers 
und zur Unterhaltung bed Vegetations⸗Prozefſes verwendet werden, 
er behält alfo alle erzeugte Wärme zur Erhöhung feiner eigenen T., 
und jener der Atm. 


Die Heißeften Temperaturen der Atm. find nicht zwifchen den Wen: 
defreifen zu fuchen, wegen der ſtets gleichen Tage und Nächte, fon: 
dern etwas außerhalb derfelben, vorzüglich zwifchen Egypten, Ara⸗ 
bien und dem perfifchen Meerbuſen, weil dort in manchen Gegenden 
alle der Erhitzung günftigen Umftände zufammentreffen: daher haben 
die franzöfifchen Gelehrten ‚bey Ombos und bey Edfon das Thermo» 
meter im Schatten auf + 360 R, dauernd ftehen gefehen; und am 
7. September 1799 foll es nahe an dem erhigten Boden Togar bis 
+IZOR,. geftiegen feyn. Ritchie und Kap. Lion fahen In der Dafe 
Ruronu das Thermometer Monathe hindurch zwifchen +38 und 430 R. 
ſtehen. Am rothen Meere zeigt das Thermometer Mittags + 35,® R. 
um Mitternacht + 280 R. Zalbe fah es zu Tunis im Auguft 1826 
im Schatten auf + 35,8 R. fleigen. Zu Benares (250 20° £ 3.) er 
reiht die Hige im Sommer über + 350 und fintt im Winter unter 
+7OR Zn einer Staubwolke in den Lanos d’Azure ſah Hums> 
boldt das NR. Thermometer auf + 350, im Sande ſelbſt auf + 420 
Reigen. Run kann man fich auch erflären, warum bebaute, fruchtbare, 
waldige Gegenden, felbft in der heißen Zone, mäßiger warm find als 
table, fandige, felfige; warum auf kleinen Infeln und an den Ufern 
des Meeres, oder auch nur geoßer Ströme die Hige felten fo drückond 
wird, als in dem Innern großer Welttpeile (in den Binnenländern). 
Die weiße Yarbe des Schneed und feine ſchlechte Leitungsfähigkeit 
tragen gewiß das Ihrige zur Vergrößerung und, Verlängerung ber 
Binterkälte, und zur Berewigung der Schnees und Eisdecken auf. ho⸗ 
ben Bergen bey. — So wie jene T. von + 430 R. in Afrika's Sand» 
meeren die höchfte iſt, bis auf welche man bisher die Atm. erhigt ges 
fünden Hat: fo Eennet man, zuverläffigen Beobachtungen zu Folge, 
feine größeren Grade von natürlicher Kälte, als von — 450 R. Zu 
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Calix, in der fernften Lappmark am nordifchen Meerbufen, fol am 
Chrifttage 1820 die Kälte — 450 R. erreiht haben. Die, tieffte von 
Gieſeke während feines 7jährigen Aufenthalts in Grönland beobach⸗ 
tete T. war — 340 R.; von Eapitän Cochrane zu Niſchney⸗Kolymsk 
in Sihirien — A2IR., zu Jakutzk — 520 R. (?). Die zu Sumberlands 
Houfe (in Amerika 540 0.8.) überwinternden H9. Hood und Ris 
hardfon fahen an mehreren Tagen das Thermometer unter — 280 R., 
Stuard das feinige zu Chipewyan (unter 570,5 0.8.) auf — 350 R. 
fallen. An dem legten Orte flieg die T. am 25. FZunius zu Mittag auf 
+ 14 NR. Zu Fort Enterprife (6495 n. B.) ſank das Thermometer 
im December 1820 auf — 400 R., ftand in Franklin's Schlafzim⸗ 
mer nur 16 Fuß vom Feuer manchmahl unter — 210 R., und Mors 
gend, ehe das Feuer angezündet wurde — 320 R.; der Waflerfall des 
Flußes blieb aber den ganzen Winter über offen und die T. des Wafs 
ferö war = ON. Bey der größten Kälte war die Luft immer ruhig, 
fo daß die Leute ohne Nachthell im Freyen arbeiten, z. B. Holz fällen 
konnten; doch zerbrachen fie viele Aerte, weil die Bäume dur und 
durch gefroren waren; dieß mar auch bey den Fiſchen der Ball, daher 
fie auf einen Schlag mit dee Art wie Eisklumpen zerſprangen, und 
die Eingeweide wie eine Steimaffe herausfielen. — Parry fah auf 
der Küfte von Waigat unter 710 n. B. und 560 6. L. das Thermo⸗ 
meter am 16. Zunius Mittags in der Sonne über + 200.R. ſtei⸗ 
gen, und um Mitternacht, als die Sonne am niedrigften fland (weil - 
fie dort in diefer Fahreszeit nicht untergeht) unter den Gefrierpunct 
des Seewaflers fallen, und diefer Kälte ungeachtet die weißen Haaſen 
dort noch ein Mahl fo groß wie in England, — Bemerkenswerth if 
die bey weitem niedrigere T. auf der füdlichen HalbEugel der Erde, im 
Bergleihe mit der nördlichen, vorzüglich in beträchtlicheren Breiten: 
der Südpol ift auf eine Entfernung von 180 mit ewigem Eife umges 
ben, der Nordpol nur in einem Umkreiſe von 90; die füdlichfte Spitze 
von Amerika, die mit Preußen vom Aequator gleich weit entfernt 
liegt, ift mit ewigem Schnee bedeckt. Die Urfache diefer niedrigern T. 
auf der füdlichen Hälfte der Erde mag in folgenden Umftänden zu 
ſuchen feyn: 1) Verweilt die Sonne 6 Tage länger in der nördl. als 
in der füdf. HalbEugel; 2) ift in der füdlichen Hemifphäre kaum halb 
fo viel fefte® Land, als in der nördlichen, es werden alfo dort nicht 
fo viele Sonnenftraplen abforbiet ($. 376). Aus ähnlihen Urſachen 
mäg die Hemifphäre, worin Amerika liege, nicht fo. warm ſeyn, al® 
jene der alten Welt. — Einige Naturforfcher neben an, die Erde 
werde durch ein eigenes Gentralrgeuer erwärmt, Andere, es ſey bey 
ihrer Bildung aus dem flüffigen Zuftande fo viel Wärme frey gewor⸗ 
den, daß fie erft nach Jahrtauſenden ganz erfalten könne. — Die 
Wärme der Erde, fo tief wir bisher in fie eingeprungen find, iſt bey 
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weifem nicht überall gleich‘: in einigen tiefen Schachten fand man fle 
+ 80 R., in andern + 230 R. Zu der Regel nimmt die T. mit Der 
Tiefe fo zu, ald ob die Atm. nicht nur von ihrer äufßerften Gränze bis 
zur Oberfläche der Erde, fondern von hier aus auch noch weiter bis 
gegen den Mittelpunct der Erde wärmer würde (Leberficht Dee Beobach⸗ 
tungenü.d. Temperaturszunahme mit der Tiefe in Bergwerken, Gib. 
A. 76, 390). Die T. des Meeres nimmt mit der Entfernung von der Ober: 
fläche ab: nach Perron’s unter dem Aequator angeftellten Beobach⸗ 
tungen hatte das Meer auf der Dberfläche eine T. von + 24,05 R., in ei⸗ 
ner Tiefe von 500 $.-+ 200; in einer Tiefe von 12008. 4708 NR. ; das. 
aus einer Tiefe von 2144 Buß herausgehobene Thermometer zeigte 
+ 6OR., daed aber während des Yıflündigen Heraufziehens wieder be⸗ 
deutend geftiegen ſeyn mußte, fo berechnet Parrot die T. des Meeres 
in der legten Tiefe auf — 20R. Auh Horner, und in den neueften 
Zeiten Bapitän Roß, fanden das Meer in gewiſſen Tiefen bis unter den 
Eispunct abgekühlt. Unter den gewöhnlichen Umftänden gefriert awar . 
Meerwaſſer ſchon bey — 10,98. ; allein in jenen Tiefen wird es durch den 
großen Drud der darüber ſtehenden Waflerfäufe am Gefrieven gehin- 
dert; fonft gäbe es in den Tiefen des Meeres eben fo eine Eiögränze, 
wie in den Höhen der Atm. eine Schneegränze; jene müßte, fo wie 
Diefe, am Aequator von der Dberflähe am entferuteften liegen, und 
nahe an den Polen (mie es das Polareis bemeifet) die Meereslläche 
fchneiden, alfo mit der Schneegränze zufammenfallen. Auch die T. der 
Quellen läßt uns nicht zuverläffig auf die Erde⸗Temperatur fchließen, 
weil wie nicht willen, woher fle eigentlich Eommen. (Sur l’dtat ther- 
mometrique du Globe terrestre: Ann... de chim. etphys. 29, 07). 


354. Allgemein bekannt ift endlich die Macht der Winde auf 
die Aenderung der atm. Temperatur, deren plöhliche Abwechshuns . 
gen meiftens aus diefer Urſache entfpringen. Winde kuͤhlen die heiße 
Am. ab, wenn fie aus Ealten oder feuchten Gegenden kommen, 
und fie bringen Wärme mit, wenn fie aus wärmeren Zonen bla- 
fen. Die bewegte Luft macht ſchon an und für fi) die Hitze unferem 
Gefühle erträglicher, wenn fle auch das Thermometer gar nicht vers 
ändert, weit fie dadurch zu einem beſſeren Leiter (eigenstich Fortfuͤh⸗ 
ver) wird, und die Verdünſtung befchleunigt. An- beißen Sommers 
tagen wird an Orten, wo die Bewegung ber Luft gehindert iſt, z. B. 
in engen, von Belfenwänden eingefchlofienen Thalkeſſeln, die Hiße 
öfters unerträglid. Seewinde mäßigen die Hitze im Sommer, die 
Kälte im Winter. Gegenden, die den warmen Winden offen, vor den. 
Ealten hingegen gefhügt find , haben ein wärmeres Klima , als ſolche, 
wo der Fall umgebehrt sit. Im Allgemeinen tragen die Winde fehr 
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viel zur Maͤßigung der Temperaturs Eptreme bey, die fonft aus den 
anderen angeführten Urfachen an der Oberfläche der Erbe herrſchen, 
und einen viel größeren Theil berfelben, als es jegt der Fall ift, we⸗ 
gen zu großer Hige und wegen zu großer Kälte unbewohnbar machen 
würden. Hierher ift vorzüglich jener Euftzug zu rechnen, von dem 
6.349 die Rede war: die an bem heißem Boben ber dem Aequa⸗ 
tor näher liegenden Erdſtriche ausgedehnte Luft fteigt in die Höhe, 
wird fpAter von der nachkommenden noch höher getrieben, dadurch 
ausgedehnt und abgehühft ; zu ihrem Erfage ſtroͤmt bie kaͤltere Luft 
von den Polargegenden unten zu, mäßigt etwaß bie Hiße jener Ge: 
genden, erfeidet aber in Kurzem diefelben Veränderungen. Die aus 
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durch die herabſinkenden oberen Luftſchichten erſetzt werden; wie dieſe 
tiefer alſo unter einen größeren Druck kommen, verlieren fie an 
Wärme : Capacisät und gewinnen eben fo viel an T., mäßigen alfe 
dadurch die Kälte der Polargegenden. Dieb mag die Urfache ſeyn, 
warum dort die Schneegränze immer viel höher liegt, als fie die 
Rechnung angibt. Der leere Raum Über den Polargegenden, den bie 
berabfintenden höheren Luftfchichten hinterlaſſen, wird durch bie im 
ben Höhen der Atm. von dem Aequator herſtroͤmende (gleihfam übers 
fließende) Luft erfüllt, und fo eine flete Bewegung im Luftlreife un- 
terbalten, derjenigen aͤhnlich, die wir das in einem hoben Glas⸗ 
Eplinder von unten erwaͤrmte Waſſer machen feben ($.300*). 
352. Daß auch der elektriſche Zuftand der Atmofphäre zur 
Beſtimmung ihrer Wärme viel heytragen mag, läßt fih aus den 
plöglihen Temperatursveränderungen fihließen , die auf Gewitter er= 
folgen, und fich viel weiter als diefe erſtrecken: die unmittelbare 
Folge ift gewöhnlich Abkühlung , die in den oberen Negionen fo weit 
gebt, daß die Wafferbünfte oder Tropfen in Eis verwandelt werden ; 
daher iſt der Hagel ein fo häufiger Begleiter von Gewittern. — 
Endlich gibt es Anemalien in Hinfiht der T. der Atm. und ihrer 
Veränderungen, wovon wir den Grund in Eeinem ber angeführten 
Umftänbe finden, und die uns zu dem Schluße beredhtigen, daß das 
bey uns bisher noch unbekannte Agentien mit ins Spiel kommen. 
Unter Klima einer Gegend verfteht man heute allgemein die eis 
genthümliche Befchaffenpeit der Atm. daſelbſt: fo hat ein Det ein wars 
mes, ein anderer ein kaltes; Ddiefer ein trocknes, jener ein feuchtes 
”- Klima u. ſ. w. Sonft verfiand man darunter die geographifche Rage 
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eines Ortes, vorzüglid in Hiuſicht feiner Entfernung vom Aequator: 
Das heiße oder tropifche Klima verfegte man an den Aequator 
zwifchen die zwey Wendekreife, in die Heiße Zone; dad gemäf> 
figte Klima zwifchen die Wende» und Polarkreife, in die gemäfs 
figte Zone; die Polargegenden endlih machten die PalteZone 
und hier herrichte das Falte Klima. Das wahre Klima eines Ortes 
ſtimmt mit feiner geographifchen Lage bey weitem nicht überein; ins 
- Dem die daſelbſt Herrfchende atm. T. von allen oben -angeführten Um⸗ 
fländen abhängig iſt: fo liegt Quito in der heißen Zone, hat aber wer 
gen felner hohen Lage ein fehr gemäßigtes, ja auf deu benachbarten 
hohen Bergen fogar ein Faltes Klima; in der über 300 Klaft. hoch lies 
genden brafilianifchen Provinz Minas Gerard zerftören im Junius und 
Julius häufig Radıfeöfte die Mais» und Zuderrohrpflanzungen, und 
im Jahre 1814 waren im Schatten die ſtehenden Wäfler durch 8 Tage 
mit fingerdidtem Gife belegt: fo Hat die Seeſtadt Copenhagen ein viel 
mifderes Mima, ald die Binnenftadt Moskau, ungeachtet beyde unter 
gleicher nördl. Breite liegen, u. dgl. m. 

353. In den gemäßigten Erdſtrichen iſt die Hitze nicht dann am 
größten, wann die Sonne am höchſten ftehet, am längften Tage 
beym Anfange des Sommers (bey und den 21. Junius), fondern 
erft etwas fpäter, im Julius und Auguft. Eben fo wenig ift bie Ta⸗ 
geshiße gerade zu Mittag um 12 Uhr am heftigften, fondern Nach⸗ 
mittags um 2 Uhr (nur aufder hoben See gerade zu Mittage). Die 
während des Winters und der Nacht abgekühlte Erde muß nähmlich 
erſt durchgewärmt werden, und erft nachdem dieſes gefhehen ift, 
kann die T. höher fteigen. Trifft doch auch bie größte Kälte bes 
Winters nicht mit dem Eürzeften Tage zufammen, fo wie es nicht 
um Mitternadht am kühlften ift, fondern in der erften Morgen. 
dammerung (nah Kamtz 36 Minuten vor Sonnenaufgang) , weil 
die Erde und ihre Atm. die durch die vorhergegangene warme Jah⸗ 
zes = oder Tageszeit erhöhte T. nur allmählig verlieren. Es herrſchen 
alfo in den verfhiedenen Stunden eines und besfelden Tages fehr 
verfchiedene Temperaturen. Wenn man die. in jeder der 24 Stun» 
den beobadtet, und die erhaltene Summe von Graben durch bie 
Zahl der Stunden dividirt, fo erhaͤlt man die mittlere Tempee 
ratur des Tages. Die Erfahrung bat gelehrt, daß um eine 
richtige mittlere Tags: Temperatur zu erhalten, nicht fo viele Beob⸗ 
achtungen nothwendig find; fondern daß dazu zwey hinreichen, wos 
von eine zur kaͤlteſten Tageszeit, beym Aufgange der Sonne, die 
andere zur wärmiten, um 2 Uhr Nachmittags, gemacht wirb: bie 
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halbe Summe (das arithmetiſche Mittel) der in beyden Beobachtun⸗ 
gen erhaltenen Grade gibt die mittlere T. des Tages. Gewoͤhnlich 
werden täglich 3 Beobachtungen gemacht, z. B. an der Wiener Sterns 
warte um 8 Uhr Morgens, um 3 Uhr Nachmittags und um 10 Uhr 
Abends: die Summe der Grade wird dann mit 3 dividirt, um die 
mittlexe Tags⸗Temperatur zu erhalten. Nah Humboldt erhält 
man burd eine einzige, Beobachtung beym Sonnenuntergange ein 
Refuftat, welches von der mitt. T. bes Tages nur fehr wenig ab- 
weicht. Wenn man die Summe der mittl. Temperaturen aller Tage 
Eines Months durch die Zahl der Monathstage bividirt, fo erhält 
man die mittlere Temperatur des Monaths; durch Dis 
vifion der Summe aller Dionash6 » Temperaturen eined Jahres mis 
42, die mittlere Jahres-Temperatur. Die mittlere T. 
des Aprils, noch mehr aber jene bes Dctobers, Eommt der mittleren 
T. des ganzen Jahres fo nahe, daß man im Kalle der Noth eine 
der erfieren für die leßtere nehmen Fanı. ‘Die Summe ber mittleren 
Temperaturen mehrerer. auf einander folgender Jahre mit der Zahl 
der Jahre dividirs, gibt die mittlere Temperatur des Bes 
obahtungsortes, die um fo'richtiger ſeyn wird, je genauer 
die einzelnen mittl. Temperaturen beftinnmt waren, und aus einer je 
größeren Zahl mittl. Temperaturen von auf einander folgenden Jah: 
ven fie berechnet worden ift (G. G. Hällftrom über die Beſtim⸗ 
mung der mittl. T. der Luft; in Gilb. A. 80, 375.) Grasmann 
(9.0.0. 419) ſchlaͤgt fehr finnreich zur Beflimmung der mittl. T. eine 
gute Pendeluhe mit einer einfachen Pendelflange aus Zink vor. 
Die mittleren Jahres: Temperaturen einer Gegend weichen Höchftens 
um 2? Grade von einander ab: fo war z. B. in Wien die mittlere T. 
des ungewöhnlich heißen Jahres 1811 + 90,6R., und des ungewöhn⸗ 
lich kalten Jahres 1812 + 79,68. Nah Triesneders 18jährigen 
Beobachtungen ift die mittlere T. von Wien + 80,60 R. 


» Mittlere T. mehrerer Drte in N. Graden. 
Pondihery . 23,07 Madras . . 21,05 Macao . . 18% 
Buayıa . . 225 Bombay . . 21.5 Owaihi (Sand⸗ 
ECumana . . 22,2 Senegal . . 21,5 wid) -» - 192 
Trincomale 18 Kandy . . 2% Kairo ". . 18 
Point de Galle F322 Bera Erur . 205 Garacca® . 17 
Solombo 0 Manila. . 205 kim... 17 
Maranfam . 22 Bavanna . 205 Algier . . 17 
Batavia . . 215 Rio Janeiro 188  Popojan - . 16,5 
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Buenos Apres 15,°%8 Amfleedam . 9095 Belin . . 6,7 
Jackſon i Neuh. 16ß2 Paris. ,„ . 88 Göttingen . 66 
Reapel. . . 1b Min . ». » 856 Kopenhagen .. 64 
Dalerms . . 14. Dfn . » » 85 Stodpolm . 48 
Merio . . 135 London .- . 84 Chriftiania . 47 
Graof Reynet 135 Ben . . » 89 Dubbed . . 44 
Quito. . . 133 Mannheim 82 Abo ... 42 
Santa ee . 132 Gnf . » » 77» Moscau . . 36 
Nom . » + 126 Dublin . . 74 Petersburg. 2,5 
115 Warfhau. . 73 Nord⸗Cap. 0O 

Mailand » . 106 Straßburg. 73 Ran... —25 
Dedinn - -» 102 Drag - .» » 72 Fort Entreprife— 7,36 
Philadelphia. 95 Gdinburg . 7 Melvillinfel — 148 

Die mittl. T. ift zu St. Croix auf Teneriffanah Bumboldt +15, 
nad v. Buch 4 180 R. — In Quito fol feitdem verheerenden Erd⸗ 
beben vom Fahre 1797 die mittl. T. nur noh +12 R. feyn. — Ber: 
gleicht man die mittl. T. der angeführten Orte (deren Angaben tHeils 
aus Humboldt's Werken, theild aus Schön’s Witterungdtunde 
(Würgburg 1811 entlehnt find) mit ihrer geographifchen Breite, fo 
findet man Feine Uebereinftimmung, fondern mehrere derfelben, die 
vom Aequator felbft auf derfelben HalbEugel gleich weit entfernt lie⸗ 
gen , zeigen öfters ganz verfchiedene mittl. Temperaturen; und andere 
von bepnahe gleicher mittl. T. liegen unter bedeutend verfchtedenen 
Breitegraden. Zieht.man um einen Globus durch Die Orte, welche gu⸗ 
ten Beobachtungen zu Folge eine beynahe gleiche mittl. T. befigen, eine 
Linie; fo Heiße man diefe eine ifothermifche Linie, d. 5. eine 
Linie von gleiher Wärme. Die Linie, welche durch die Orte mit der 
mittl. T. von +10 R. geht, heißt die ifothermifche Linie von 4 10°; 
eine andere, welche nach den Drten mit der mittl. T. + 5° gezeichnet 
ift, Heißt die ifothermifche Linie von + 5%. Wenn man auf folde 
Weile (mit Hülfe der fogenannten Interpollations: Methode) die ifo» 
thermiifchen Linien von 5 zu 5 Graden der mittl. T. auf der ganzen 
noͤrdl. Halbkugel gezogen hat: fo wird man finden, daß die dem Aequa⸗ 
tor zunächft liegenden mit diefem faft parallel laufen, daß alfo hier 
die Orte, welche unter einerley Breitenparallelkreife liegen, auch eine 
gleiche mittl. T. haben; daß aber in Breiten über 30% die iſothermi⸗ 
ſchen Linien fih ſchon merflih Frümmen, und weder mit dem Aequa⸗ 
tor, noch unter fich parallel laufen. Der convere, d. h. gegen den Pol 
au fich echebende Gipfel diefer iſothermiſchen Linien fällt auf den Me: 
ridian zwifchen Wien und Paris, d. H. die diefem Meridiane nahe lies . 
genden Drte haben in Breiten über 30°, bey gleicher Entfernung vom 
Aequator, eine höhere mittl. T., als die davon öftlich oder weftlih 
entfernt Tiegenden. Am meiiten ſenken fich die Biegungen diefer Linien 
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gegen den Aequator herab, öftlich an einem durch China, weſtlich au 
einem durch die Dftküften von Nord Amerika laufenden Meridiane: 
die dieſen zwey Meridianen zunächft gelegenen Drte haben alfo bey 
gleicher Sutfernung vom Aequator die niedrigfte mittlere T. Zwifchen 
den beyden letzteren befindet fih an den Weſtküſten Amerikas, dem 
europä'ſchen gegen über, wahrfdeinlich ein zweyter converer Sipfel. 
Philadelphia in Mord s Amerika, und Pecking In Shina liegen beyde 
dem Aequator etwas näher ald Neapel (jenes unter dem 409, dieſes 
unter dem 410 nördl. B.), und doch übertrifft die mittl. T. von Phi⸗ 
Iadelphia jene von Wien, und die mittl. T von Peding jene von Am⸗ 
ſterdam nur wenig. Am fchnellften wechfelt die mittl. T. zwifchen dem 
40 und 450,; Daher die Mannigfaltigkeit der Erzeugniffe der Länder 
zwifchen diefen Breitegraden, wodurch wieder Handel und Induſtrie 
gefördert werden. — Die jeder Gegend zukommende mitt. Wärme kann 
swifchen Die Jahreszeiten ſehr verfchieden vertheilt ſeyn; und Die Ber: 
theilung wird um fo ungleicher,, je mehr fich Die Entfernung vom Aequa⸗ 
tor und von dem converen Gipfel der ifothermifchen Linien vergrößert. 
Folgende Tafeln gewähren eine Ueberfiht der mittl, Sommer» und 
Winter » Temperatur auf verfchiedenen ifothermifchen Linien, und zwar 
die Tafel A für den Meridian zwischen Paris und Wien (für den con⸗ 
veren Gipfel), die Tafel B für den Meridian über dem öftlihen Theile 
von Nord s Amerika (für Die größte Soncavität). 



















„A B 2 
de: Mittlere Temperatur Mittlere Temperatur | & 
Linie von) _ des des = 

Sommers | Winters Sommers | Winter | 3 
16° +2 +12 | ıo + 22 + 10 2 
12 18,5 56 | 12 21 3 8 
8 16 161 144 18 — 1 19 
4 13 — 311 15 - 813 


Die folgenden Tafeln geben an, um mie viel Gentefimalgrade bie 
mittl. T. abnimmt mit der Entfernung vom Aequator um Die voran⸗ 
ftehende Zahl Breitengrade: A gilt für die alte, Bfür die neue Welt; 
denn diefe Abnahme befolgt für jede andere Gefeße, wie dieſes ſchon 
aus dem erhellet, was oben über die a der iſothermiſchen 
Linien gefagt worden ift. 


A B 
Bon o bi8 200 n. B. um 2°C .. 2° C 
» 20» 0 » » » 4 »..6 >» 
» 30» 409» 4 „..:7 » 
» 40 » 50 » >» » 7 vr .:9 » 
» 560 » 60 „» » n» 5782..79 » 
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Zu Guayra iſt die mittl. Sommertemperatur — 230,2 R., die mittl. 
Wintertemperatur— + 19OR., höchſte T. + 180 N. niedrigſte + 470 R. 
— In St Fe di Bogota weicht, nah Humboldt, die mittl. X. des 
Jahres von jener des Januard nur um 00,2 ab, in Mepito um 30. 
An Saraccas zeigt das Thermometer im Winter bey Tage zwiſchen 
+ 17 und 180, bey der Nacht zwifchen + 13 und 140 R.; im Som: 
mer bey Tage zwifchen + 20 und 210, bey der Nacht zwifhen + 18 
und 190. Selten ſteigt in Saraccas die T. einige Stunden lang anf 
+ 2392 R., und fällt im Winter unmittelbar vor Sonnenaufgang 
felten auf + 90 R; die mittl. T. des Sommers ift dort +1I,E2R., 
Des Winters + 1592 R. Auf dem nördL Polarmeere beträgt, nad 
Storesby, im Sommer die tägliche Temperaturs »s Differenz zwi⸗ 
ſchen Mittag und Mitternacht höchſtens 1 His 20, im Srühlinge und 
Winter dagegen über 150 R.;. die mittl. jährliche 3. auf dem Meere 
unter dem Nordpole fchäget er — 100 R. (nach Andern — 200 R). 
Unter dem Aequator ift die mittl. T. in der alten, wie in der neuen 
Welt, nah Humboldt, + 2204 R.; die T. fallt felbft in der 
Nähe der Wendekreife nie unter + 159 R.: der höchſte in Vera Erur 
beobachtete Thermometerftand war + 280,5 R. Auf. der hohen See 
fol die T. unter dem Aequator nie über + 229,2 R. fleigen. Rach 
Mame fol zu Billa Ricca in Brafilien das Thermometer zur Zeit 
der größten Sommerhige (im Januar) nie viel über 4 220 R. fteigen, - 
und nie unter + 7IR. fallen, im Sommer gewöhnlich zwifchen + 14 
und 230 R., im Winter zwifhen + 7 und 170 R. ftehen. Zwifchen 
Den Wendekreifen liegen alfo die Ertreme des atm. Temperaturen nicht 
weit aus einander. Die beftändige Bleichheit von Tag und Nacht, dann 
Die Kürze der Dämmerung, durch welche die Wärmeftrahlen gewiß 
eben fo wie die Lichtftrahlen gebrochen werden, mögen die -Urfache 
feyn, warum die Hitze zwifchen den Wendekreifen nicht viel beträcht« 
licher als bey uns im Sommer ifl. In Liffabon flieg das Thermometer 
swifchen dem 9. und 14. Julius 1819 auf + 32IR., und fiel im darauf 
folgenden Januar auf — 20,2 R. In Philadelphia iſt nah Hum⸗ 
boldt der Sommer fo Heiß wie in Neapel, und der Winter fo firenge 
wie in Preußen. Nah sZjährigen Beobachtungen fol im mittleren 
Deutſchland die Kälte nie — 25° R. (am 31. December 1783 und. am 
31. Januar 1784) überfritten haben. Am 8. Julius 1819 flieg das 
Thermometer auf dem Wiener Univerfitätd-Dbfervatorium auf 299,5. ; 
folglicy beträgt die Differenz der Temperatur: Srtreme in Deutſch⸗ 
land 54,5. Inder Nacht vom 17. zum 18. Februar 1827 war Zeitungs» 
nachrichten zu Folge, die Kälte an verfchiedenen Drten von Deutfchs 
land, . 3. su Quicken am Fuße des Pfänderberges bey Lindan — 23IR,, 
zu Neuchatel — 25° R.; während in Wien zur felben Zeit das Thers 
mometer nicht unter — 100,5 R. fiel. In dem nähmlihen Winter fol 
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in der Schweiz das Thermometer bis — 300 R. gefunten ſeyn, da 
An Wien die Kälte niht — 13, in Brünn nicht — 190 R. erreichte. 
"Nah einer mündlichen Notiz vom Herrn Prof. Giefete war die 
niedrigſte von ihm binnen 7 Zahren auf Grönland beobachtete Tem: 
peratur — 340 R., die höhfte + 250 R., Differenz 590 R. Einer 
mündlichen Mitcheilung des Herrn Staatsrathes Steven zu Folge 
war die größte von ihm während eines vierjährigen Aufenthaltes zu 
Kißlar am Terek⸗Fluße in der Nähe des Kaspifchen Meeres im Win⸗ 
ter 1802—1803 beobachtete Kälte — 250 R., und die größte, jährliche, 
Wochen lang anhaltende Hige + 350 R.; Differenz 600 R. Ju Kar 
fan fol die größte Winterkälte — 3194 R., und die größte Soms 
merhige + 260 R. betragen. In Petersburg fiel das Thermometer 
(1772) unter — 310 R., und flieg im Jahre 1788 auf + 29,7 R. 
Die größte in Paris feit 1682 (am 8. Julius 1793) beobachtete Hitze 
flieg auf + 300,7 R. Zu Sidney Town in Neuholland fah man das 
Thermometer am 10. und 11. Februar 1791 auf + 320 R. fleigen. 
Wir Haben alfo im Sommer heißere Tage als die Bewohner der hei⸗ 
Ben Zone. In Afrika und im füdlihen Europa fchneyet es nicht fel- 
. ten an Drten, derer mittl. T. + 150,9 R. beträgt; wogegen man in 
Mexico, deffen mittl. T. nue + 139,5 R. ift, in 100 Jahren nur Gin 
Mahl Schnee gefehen hat. — Bon diefer ungleihen Vertheilung der 
Wärme in die Jahreszeiten ift es Herzuleiten, daß manche Gewächſe, 
die an einem Drte, 3.8. in England, wo die Temperaturd-Grtreme 
wegen ded See, oder Inſel⸗Klimas nicht fo ſehr verfchieden find, gut 
fortommen, an einem andern von gleicher mittlerer Wärme, 5. ©. 
in Defterreich,, nicht gedeihen; weil fie den firengen Winter nicht übers 
ſtehen können. Dagegen hat England Feinen Weinbau, weil der Wein 
ſtock zum vollftändigen Reifen feiner Feüchte eine durch mehrere Mo: 
nathe anhaltende Höhere Sommertemperatur fordert, und bey Schnee 
bededung felbft einen ſtrengen Winter gut überfteht. Der Bewohnbar⸗ 
Zeit, d. h. dem Gedeihen der erften und nothwendigften Lebensbedürfs 
niffe, wie 3. 9. der Getreidearten, iſt eine zu gleichförmige Verthei⸗ 
lung einer niedrigen mittl. T. in die verfchiedenen Jahreszeiten weni 
ger entfprechend, als eine mit Eptremen in den entgegengefeßten Jah: 
reszeiten. Jede bemohnbare Gegend muß jährlich wenigſtens Durch zwey 
Monathe eine mittl. T. von + 130 R. haben; diefe T., und dieſe 
Dauer derfelben ift zum Wachsthume und zum Gedeihen des Getrei« 
des nothwendig: viele Gegenden in Lappland, Sibirien u. dgl., Die 
eine mittl. T. von beynahe oO haben, find doch noch bewohnt, weil 
fie zwar fehr firenge Winter, aber in den langen Tagen ihres Eurzen 
Sommers jene nothwendige T. Haben; zu Garltonhoufe, unter dem 
550 n. B., wo Gap. Franklin fein Thermometer nicht gebrauchen 
konnte, weil dad Queckſilber beynahe durch den ganzen Januar und 
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Februar gefroren war, gedeihet Doch Weitzen und Gerfte, die in der 
Mitte des Aprils gefägg werden, recht gut; dafür find andere Gegen⸗ 
Den von einer etwas höheren mittl. T. nicht bemohnbar, weil ſie zwar 
eine fo Falten Winter haben, allein die Sommerwärme auch nicht 
jenen nothwendigen Brad erreicht. — Die bleibenden Wohnungen der 
Menfchen reihen im Durchſchnitte 462 Klafter unter die Gränze des 
ewigen Schnee. Das höchfte Dorf in der Schweiz, St. Zaques de 
wal d'Ayas, liegt 478 Kl., das höchſte Dorf in den Pyrenäen, Heas, 
51m Klafter, das Höchfte uns bekannte Dorf im Saucafus, Need, 459 
Klafter, die Meieren (alfo noch Fein Dorf) am Antifana in Süd⸗Ame⸗ 
rika, 362 Kl. unter der Schneegränge. Gapitän Webb fand am Hi⸗ 
malaya Faum 100. Fuß unter der unterften Gränze der SchneesRegion 
die bewohnten Dörfer Goh (1968 Kl. über der Meeresflähe), Mur: 
toolse, Milum und Mazan. Ueber den Einfluß der mannigfaltigen 
Modificationen des Klima (befonders in Hinficht der Wärme) auf das 
thierifhe und auf das Pflanzgenleben, haben v. Humboldt und v. 
Buch in den Befchreibungen ihrer Reifen, und Wahlenberg in 
feiner Flora lapponica interefiante Erfahrungs » Refultate geliefert: 
Auszüge davon findet man in Gilb. 2. 

Sehr. tiefe Keller behalten ſtets die mittl. Temperatur der Alm. an 
Der Erdoberfläche. über ihnen: fo flimmet z. B. die T., welde die 
ſehr guten Keller unter der Sternwarte in Paris das ganze Jahr fait 
unverändert beybehalten, mit der mittl. T. von Paris überein. Hum⸗ 
Boldt Hat ähnliche Refultate in den Höhlen, Bergwerköftollen und 
Schachten der Andes erhalten, aber aud gefunden, daß öfters Neben: 
umjtände, befonders in der Nähe vorgehende chemiſche Prozeſſe, dar⸗ 
auf einen großen Einfluß haben; daher find mande Stollen, z. ©. 
jene zu Idria, beträchtlich warm. Die beften Keller müflen alfo unter 
dem Aequator eine T. von + 2204 R., in Wien + 80,56 R., md 
im Petersburg von-+ 29,5%. dab ganze Jahr hindurch haben. — Die 
perennirenden Quellen follen die mittl, T. der Gegend befißen, wo ſie 
su Tage kommen. Nah Humboldt's, in dem heißen Erdſtriche 
von Amerika angeftellten Beobachtungen iſt die T. der Quellen um 4 
bis 50 niedriger, als jene der Luft an dem Drte ihres Urſprungs, und 
ſtimmet mahrfcheinlich mit der mittl. T. jener Höhen überein, auf welche 
das Waffer, wodurch fie gefpeifet werden, als Regen gefallen ift. Auch 
‚die Quellen in der Gegend von Rom bleiben um 40 hinter Roms wittl. 
T. zurück. Dagegen zeigte Das Wafler eines zu Southwark (einer Vor⸗ 
ſtadt Londons) ‚gegrabenen Brunnens, welches erſt in einer Tiefe von 
140 3. hervorzuquellen anfing, eine T. von + 100 R., und behielt die- 
ſelbe bis jetzt beftändig. Nah Wahlenberg's Beobachtungen in 
Bappland überfteigt Die T. dee Quellen die mittlere atmofphärifche T. 
Der Gegend ihres Urſprungs um fo viel, als in den nördlichen Läns 
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dern oder Polargegenden überhaupt die mitil. T. des Bodens jene der 
Luft übertrifft; weil nähmlich die QAuellentemperatur, und die mittl. 
T. des Bodens in einiger Tiefe unter der Dberfläche von der mitt. T. 
Des atmofphärifchen Waſſers abhängt, welches dort in die Erde dringt, 
‚In den Polargegenden aber während des Winters Fein tropfb. Waſſer 
aus der Atm. fällt, oder doch wenigftens in den gefrornen Boden 
eindringen, und überhaupt Bälter ald oO R. ſeyn ann. Diefer Um⸗ 
"Rand mag auch mit beytragen, daß die Qucllentemperatur in den 
Aequatorialgegenden tiefer als die mittl. T. der Gegend iſt; weil es 
dort nähmlich während der heißen Jahreszeit nur Höchft felten regnet, 
and die Gewitter mie Plagregen in derfelben meiftens von einem gros 
Ben Temperatursfinten begleitet find, wie vorzüglich der Hagel beweis 
fet. Der legte Fall fängt fih ſchon im füdlichen Europa zu zeigen an; 
da hingegen in Mittel⸗Europa die Auellentemperatur mit der mittl. T. 
der Atmofphäre zufammenfällt. Auch Die Oberfläche des ruhigen Mee⸗ 
res fol nah Perron eine Höhere. mittl. T. befigen, als die Darauf 
ruhende Luftfhichte. — Warme Quellen verdanken ihre Höhere T. uns 
- teriedifchen hemifchen Prozefien, wie ihre Nebenbeftandtheile, z. B. 

Schwefelwaflerftoffgas, Tohlenfaures Gas u. dgl. meiftens beweiſen. 
Die Beobachtungen der T. der Atm. fordern, nebft guten Thermo⸗ 
metern, noch viele andere Berüdfichtigungen. Das Thermometer muß 
im Schatten hängen: fallen die Sonnenftraplen unmittelbar darauf, 
fo zeigt es nicht die T. der Luft, fondern jene Wärme an, welche das 
Thermometer aus den ftrahlenden in den geleiteten Buftand verfetzen 
Tann, and welche von der Groͤße, von der Durchſichtigkeit, Farbe und 
Dide des Glaſes u. u. a.m. abhängt. Der Pfarrer Sommier in Koͤ⸗ 
nigsberg Tab an mehreren Tagen des Jahres 1811 zwilchen 12 umd 1 
Uhr das Thermometer In der Sonne auf 4 50IR.; mit der Kugel 6 
Bol tief in die Erde eines Blumentopfs geſteckt, auf — 330 R., und 
eben fo tief in Die Erde des Gartens verſenkt, auf + 300 R fleigem, 
während «8 im Schatten auf 4 200 R. fand. Waſſer wurde nur lang- 
fam erwärmt, und erreichte nicht ganz + 400 R. Das Thermometer 
Darf auch nicht in Dem von einem nahe gegen über ftehenden Gegenftande, 
3. B. einer Mauer, einem Dache, von Pflafter u. dgl. reflectirten Son: 
nenlichte hängen; es darf große Maflen anderer Körper, vorzägfig 
feuchte Manern u. dgl. nicht berühren; fondern es foll,: vor Regen . 
Schnee, Thau n. dgl. geihügt, gegen Norden im Schatten frey in der 
‚Buft Hängen, dem natürlichen Luftzuge von unten nach oben ganz bloß 
geftellt feyn, und von allen Ginflüffen , welche eine bloß Iocale Er⸗ 
wärmung oder Abkühlung verurfachen, von directen Sonnenftrahlen 
auf den umgebenden Kaften u.dgi.m. entfernt gehalten werden. Die 
Beobachtungen müflen regelmäßig zu den beftimmten Stunden geſche⸗ 
ben (Hällftrom in Wild. A.80, 373. — Rämg über die Be 

Rimmung der mittl. Tagestemperatur in Shweigg. J. 48, 4). 
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354. Don der elektrifhen Befhaffenheit ber Atm. iſt 
ſchon in dem Abſchnitte von der Elektricität gehandelt worden. Eis 
nige Naturforſcher (wie 5.8 Hube) benten fi die Wirkfamkeit der 
E. in der Atm. fehr umfaffend, und finden darin den legten Grund 
der meiften Meteore. Trockne atm. Luft ift ein Nichtleiter. — In 
Hinfiht dere Magneticität will der Aerenaute Sacharow die 
Beohachtung gemacht haben, baß in einer gewiſſen Höhe auf der 
nördlichen Halbkugel ber Erde die Magnetnadel nicht mit ihrem Nord⸗ 
fondern mit ihrem Südpole inchinire. ; > 

355. Wir riehen und ſchmecken die atm. Luft nicht, Eöns 
nen ge beffen ungeachtet nicht entfcheiden , ob fie wirklich geſchmack⸗ 
und geruchlos fey, oder ob wir aus langer Gewohnheit den Reitz 
nicht wahrnehmen, den fie auf die Geruchs⸗ und Geſchmacksorgane 
ausübet: Geruch der Luft in Kleidern, Pelzen, Haaren, im Brote 
u. dgl. ., wenn fie lange Zeit ber freyen Atm. ausgefegt waren ($. 109). 
Die reigende Wirkung der Luft bemerkt man bey Wunden; fo wie 
man auch aus dem Weinen der Neugebornen beym erſten Einathmen 
darauf fhließet, Vielleicht wirkt aber in diefen Fällen die Luft bloß 
durch ihren Temperaturds Unterfchled reigend. 


Phyſiſch⸗ mechaniſche Eigenſchaften der Atmofphäre. 


356. Za den phyſiſch⸗ mechaniſchen Eigenſchaften der At, zaͤhlt 
man ihre Elafticität. und ihre Schwere oder vielmehr ibr 
8 e wid t. 


Elaſticitaͤt der atmofphärifhen Luft. 


357. Die atm. Luft (deren ſp. Gewicht bey OR. und bey einem 
. Barometerfiande von 28,76%. Zoll 0,0012989 beträgt) befiget den= 
felben Grad von Elaſticitaͤt, ben mir (5. 80) als eine Eigenthümlich⸗ 
keit der Luͤfte kennen gelernt haben: man hat ſie zwar noch nicht 
weiter als auf die doppelte Dichtigkeit des Waſſers zuſammen ge⸗ 
pteßt (nah Hale's Berechnung aus den ſehr zweifelhaften Daten 
eines Verſuches); allein es ift außer Zweifel, daß fie fich noch mehr 
verdichten ließe, wenn man fie mit einer nod) größeren Kraft zufams 
men brüden Eönnte; weßwegen auch Beni. Franklin die Luft 
den bichteften Körper nennt. Eben fo verhält es ſich mit ihrer Aus⸗ 
dehnbarkeit bey Verminderung des Drudes: man mag aus einem ' 
Recipienten die Luft bis auf die geringfte Kleinigkeit auspumpen, fo 
| 35 
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wird dieſe doch den Raum des Recipienten noch ganz erfüllen. Wenn 
die Verdunnung der Luft bey fernerer Vervollkommnung ber Luft: 
pumpen noch weiter getrieben werden wirb, fo ift doch kaum zu 
zweifeln, daß fie auch dann nod) den ganzen Recipienten ausfüllen 
wird. Die atm. L. kann noch fo lange Zeit in dem zufammen gepreß: 
teſten Zuftande aufbewahret werden, ohne von ihrer Elafticität das 
©eringfte zu verlieren ; eben fo wenig, als verbünnte Luft von der 
Fähigkeit, fi zufammendrüden zu laffen, etwas einbüßt. — Daß 
dur Erhöhung der I. die atm. Luft ausgedehnt, und bey ge: 
hinderter Ausdehnung ihre Elaſticität vermehrt wird, wie auch daß 
fie in Hinſicht des Grades ihrer Ausdehnbarkeit durch Wärme mit 
allen übrigen Gasarten übereinkommt, ift bereit ($.200) erwähnt 
worben. Die atm. L. geböret übrigens, wenigftens in Hinſicht ihrer 
KHauptbeftandtheile, zu den permanent elaftifhen Blüfligkeiten oder 
zu den Lüften, indem fie nicht nur durch feinen Druck, fondern 
auch durch Eeinen bekannten Grad von Zälte ihre Form verändert. 


Die Glafticität der Luft, die fich in einer großen Menge von Natur: 
erfheinungen äußert, Bann auch durch viele Verfuche ermwiefen werden. 
Eine mit Luft gefüllte Blaſe nimmt Eindrüde vom Finger an, flellt 
ihre alte Sormaber gleich wieder her, fobald der Drud nachläßt. Wenn 
man bey einer guten Spritze die Deffnung verfhließt, und dann den 
Etämpel hinabdrüdt, fo wird der Widerftand immer größer, und end: 
lich fo groß werden, daß man den Stämpel nicht weiter bringen Eann: 
die Luft zwifhen dem Staͤmpel und dem Boden der Eprite läßt id 
alfo wohl bis auf einen gemiffen Grad zufammendrüden, allein ihr 
Beftreben fih auszudehnen nimmt mit dem Grade des Drudes zu— 
und hält endlich der äußeren zufammendrüdenden Kraft das Bleichges 
wicht; höret diefe zu wirken auf, fo wird der Stämpel wieder in die 
Höhe getrieben, und dadurch gezeigt, daß die Luft nach Aufhebung des 
Druckes ihr voriges Volumen wieder einnimmt. Die Windbüchfen 
find Beweife, wie fehr fich die atm. 2. zufammenpreflen läßt, wie lange 
fie in diefem Zuftande ihre Elafticität ganz unverändert behält, und 
mit welcher Gewalt fie fih wieder ausdehnt, wenn eine Portion die: 
fer zufammengepreßten Luft fchnell in Frepheit gefegt wird. — Die 
Sompreffions:Mafchine, wodurch die Windbüchfenflafchen ges 
pumpt werden, hat folgende Einrichtung. In der Röhre AB (Fig. 145), 
welche mit dem Ende A an die mit einem fi nur nad einmwärts oͤff⸗ 
nenden Ventile verfehene Mündung der Flaſche F angeihraubt wird, be 
wegt ſich Iuftdicht der Stämpel c. Die Nöhre hat oben nahe bey B 
eine Definung x. Wird der Stämpel über diefed Loch aufgezogen, fo 
deingt durch dasfelbe von Außen in Die Röhre Luft, welche zufammen 
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‚gepreßt wird, wenn der Stämpel ſich unter die genannte Deffnung 
abwärts bewegt. Da fie feinen andern Ausweg hat, drüdt fie das 
Bentil der Flaſche auf, und wenn der Stämpel das Ende A erreicht, 
hat er die ganze in dem Rohre von der Deffnung x oben bis A ent» 
Haltene Luft in die Slafche gedrängt. Zieht man den Stämpel wieder 
in Die Höhe, fo will wohl die Luft aus der Slafche nach, verfperrt ſich 
aber duch Zudrüden des Ventils felbft den Weg. BDiefes Verfahren 
wiederbohlt man fo lange, als die Slafche ed aushält, und als man 
noch Kraft genug hat, durch das Hinabdrücken das inimer fefter ſchlie⸗ 
Bende Ventil zu öffnen. Befindet ſich in der Flaſche, um das Ventil 
gefchmeidig zu erhalten, flatt Waflerd etwas Oehl: fo entzündet es 
fi) beym Pumpen eben fo wie der Schwamm im pneumatifchen Feuers 
zeuge (9.327), zerfprengt die Slafhe, Und fegt den Arbeiter in Les 
bensgefahe. — Die ausgezeichnete Fähigkeit der Luft, Schall zu ers 
regen , wie dieſes ben Erplofionen und in allen Blas : Fnfteumenten 
der Fall ift, und dem auf alle andere Arten erregten Echalle zum Leis 
ter zu dienen, ift ebenfalls nur eine Solge ihrer Elafticität. 

Die Einridtung der Heronsbälle und Heronsbrunnen 
gründet fich bloß auf die entweder durch Drud oder durh Wärme, 
gefteigerte Slafticität der Luft. Der Heronshall (Fig. 146) befteht aus 
einer kupfernen Kugel AEBF, in welcher die fait bis auf den Boden 
reichende, oben in eine fein durchbohrte Spiße C auslaufende, mit 
dem Dahne x verfehene Röhre CD Iuftdicht eingekittet it. Die Kugel 
wird bis EF mit Waffer gefüllt, dann wird duch eine Somprefliond» 
Mafchine Luft Hineingepumpt, und dadurch die Luft über ef verdich⸗ 
tet: Die zufammengepreßte Luft drückt aufdas Waller EF; diefes kann 
nur Durch die Röhre CD in die Höhe fteigen; ed fpringt alfo, wenn 
der Hahnx geöffnet wird, hoch heraus und bildet einen Kleinen Spring 
brunnen. — Der Heronsbrunnen (Fig. 147) beſtehet aus den 
zwey Gefäßen abced und efgh, wovon das obere, etwas Bleinere, 
eine fhüflelförmige Vertiefung aiob Hat. Diefe zwey über einander 
geftellten Gefäße find durch die Röhren op und mn mit einander 
verbunden. Die Röhre op öffnet fich mit dem einen Ende indie Schüf- 
ſel oiab, und reicht mit dem andern bis nad) p, faft an den Boden 
des unteren Gefaͤßes. Die zweyte Röhre reicht von n der oberen Wand 
des unteren Gefäßes bid nach m, nahe am Boden der Schüffel im 
oberen Behältniffe, in welchem auch die bie nahe -an feinen Boden 
reichende Röhre KL Tuftdicht befeftigt ift. Das obere Gefäß wird durch 
die Deffnung i bis etwas unter m mit Waffer gefüllt; dann die Deff: 
nung ı wieder gut verfchloflen, und in die Schüffel aiob Wafler ge: 
goſſen: dieſes läuft Durch die Röhre op in das untere Gefäß, vers 
drängt hier die Luft, die, weil fie Beinen andern Ausweg findet, durch 
die Röhre am in das obere Gefäß fteigt, dort die über m befindliche 
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Luft verdichtet, dadurch den Druck auf das Waſſer fo vermehrt, dag 
Diefes Durch die Röhre LK herausfpringen muß. Das herausgefpruns 
gene Wafler fällt wieder auf die Schüffel, fließt von da bis in das 

untere Gefäß, und unterhält das Spiel dieſes Brunnen fo lange, 
als Wafler in dem oberen Gefäße ift. Der Erfolg ift der nähmliche. 
wenn die Slafticität der Luft über dem Waſſer im Heronsballe und 
Brunnen, ftatt durch Compreſſion, dur Wärme vermehrt wird. — 
Bon denfelden Principien, welche diefen phyſikaliſchen Spielereyen 
zum Grunde liegen, laſſen fih auch fehr nügliche Anwendungen ma⸗ 
hen; wohin z.B. die zu Echemnig von 3.8. Hell im Jahre 1753 
erfundene Waſſerheb⸗Maſchine (Luftfäulen:-Mafchine), 
jur Entfernung des Waflers aus tiefen Gruben bey Bergwerken ges 
hört (S.Poda Beichreibung der zu Schemnig in Nieder » Ungern 
errichteten Mafchine: herausgegeben durch u. Born). Diefe Mafchine 
ift von Reichenbach, vorzüglich finnreicdh aber von Prof. Schitk o 
in Schemniß verbeflsrt worden. Der Nuten der WindEeffel in 
den großen Feuerfprigen gründet fich bloß auf die durch Compreffion 
vermehrte Slafticität der Luft. In der Seuerfprige (Fig. 148) ift C der 
Windkeſſel, d. 5. ein Eupfernes, oben gewölbte®, Teeres (bloß mit Luft 
gefülltes) Behältnid. Durch das Spiel der beyden Kolben a und b 
wird das Wafler durch die Deffinungen m und n zuerft in diefen Wind» 
Befiel gepumpt. Durch das eingetretene Wafler wird die Luft in das 
obere Gewölbe des Windkefield zufammengepreßt, und dieſe drückt das 
Waſſer wieder durch das Gußrohr g heraus. Beym Wechſeln der bey: 
den Kolben, d. h. wenn der bisher abwärts wirkende aufmärtö zu wir: 
ten, und der eben fo lange aufwärts drüdende abwärts zu drücken an- 
fängt, hat immer eine kleine Paufe Statt, während welcher Sprigen 
ohne Windkeſſel ausfegen, und der herausgetriebene Waſſerſtrahl un- 
terbrochen wird: der auch zu diefer Zeit fortwirkende Drud der ver: 
dichteten Luft im Windkeffel macht aber, daß damit verfehene Feuer 
fprigen In Einem fort, mit gleicher Stärke fprigen. Auch bey der Gin 
richtung dee Taucherglocke, welche feit ihrer erſten Bekanntwer⸗ 
dung im J. 1538 zu mancherley wiflenfhaftlichen und nugbringenden 
Zwecken angewendet worden ift, hat man auf die Jmpenetrabilität und 
Elaſticität der Luft gerechnet. 

358. Mariotte ftellte den Verſuch über die Zufammenträd: 
barkeit der atm. L. auf eine Art an, daß dadurch zugleich das Ber 
hältniß gefunden wurde, in welchem die jedesmahlige Ausdehnung 
oder die Dichtigkeit einer beftimmten Menge Luft mit dem zufammen- 
brücdenden Gewichte ftehet. Er bediente fih dazu einer Glasröhre, 
welche wie die Röhre abcd (Fig. 149) gebogen war: der Fürzere, 
nur 12 Zell hohe Schenkel war oben in d zugeſchmolzen, ber laͤn⸗ 
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gere Schenkel ab, von 96 Zoll Höhe, war oben offen. Er go An⸗ 
fangs fo viel Quedfilber duch den längeren Schenkel in die Verbin⸗ 
dungsröhre bc, daß diefe ganz damit ausgefüllt, und dadurch der 
Luft in dem kürzeren Schenkel die Sommunication mit der äußeren 
Atın. abgefchnitten war; dann füllte er fo viel Quedfilber zu, daß 
es in dem längeren Schenkel 18 Zoll hoch ftand ; worauf dad Queck⸗ 
filder in dem Eürzeren Schenkel um 4 300 flieg, die Luft darin folg« 
ih auf einen Raum von 8 Zoll zufammengebrüdt wurde. Ver⸗ 
mehrte er die Höhe des Queckſilbers in-dem längeren Schenkel bis 
auf 34 Zoll, fo fah er es in dem Eürzeren auf 6 Zoll fleigen, und 
für die Luft darin alfo nur einen Ranm von 6 Zoll übrig bleiben. 
Erreichte das Queckſilber in dem längeren Schenkel eine. Höhe von 
93 Zoll, fo ftieg es in dem ürzeren bis auf 9 Zoll, und die Luft 
darin war folglid auf einen Raum von 3 Zoll reducirt. Zur Zeit 
als diefer Verſuch angeftellt wurde, ftand das Barometer 28 Zoll 
hoch; folglich war (wie gleich ausführlicher gezeigt werben wird) die 
Lufifhichte an der Oberfläche der Erde, und daher auch die in dem 
kürzeren Schenkel abgefperrte Luft, ebe noch Quedfilber in den laͤn⸗ 
geren Schenkel gegoffen wurde, durch ein Gewicht zufammengedrückt, 
welches einer Quedfilberfäule von dbemfelben Durchmefler, und 28° 
Zoll Höhe, gleih kommt. Durd die erfte Portion des in den län» 
geren Schenkel zugegoflenen Quecdfilbers wurde biefer Druck um 14 
30H vermehrt (denn von den 18 30l der Quedfilherhöhe im längeren 
Schenkel find jene 4 abzuziehen, um welde das Quedfilber in dem | 
kürzeren Schenkel in die Höhe flieg, und welche dann 4 Zoll Queck⸗ 
ſilber im längeren Schenkel das Gleichgewicht hielten, folglich ihren 
Drud gegen die Luft aufhoben) ; es wurde alfo jegt die Luft durch 
das Gewicht von 28 + 14 = 42 30 Quedfilber zufammenges 
drüdt. Als die zweyte Portion Queckſilber zugegoffen war, betrug 
der Drud 28 + 34 — 6, alfe 56 Zoll Queckſilber; und durch die 
legte Portion Quedfilber wurde er auf 23-095 — 9 = 11230 
vermehrt. Der Druck verhält fih alfo in den 4 Perioden des Vers 
fuches wie 28, 42, 56, 442%, oder wie 4, 1Yr, 2, A, und das 
Volumen der Luft wie 12, 8, 6, 3, oder 4, 3, 2, 1; und 
ihre Dichtigkeit umgekehrt wie ihr Volumen, alfo wie 1, 14, U 
4; d. h. gerade fo wie die Gewichte, wodurd die Luft zufammens 
gedrückt wird. Es ftehen alfo die Raͤume, welche die Luft einnimmt, 
mit den zufemmendrüdenden Gewichten im umgekehrten Verhält- 
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niffe: der Druck von 442 Zoll Quedfilber ift 4 Mahl fo groß als 
von 28 Zoll, daher nimmt die Luft unter jenem Drude einen 4 
Mahl Eleineren Raum (3 Zoll), als unter diefem (12 Zoll) ein. 
— Da ferner die Dichtigkeit eines Körpers fich verkehrt wie der er- 
füllte Raum verhält; fo muß die Dichtigkeit der Luft mit der zu: 
ſammendrückenden Kraft im geraden Verbältniffe zunehmen, d. h. fie 
wird unter einem Drude von 112 Zoll Quedfilber 4 Mahl größer 
ats unter einem Drucke von-28 Quedfilderzollen feyn. Da endlich die 
Elafkicität der Luft mit der zuſammendrückenden Kraft im geraden 
Verhaͤltniſſe ſtehen muß, fo ſtehet fie auch im geraden Werbältniffe 
‚wit ihrer Dichtigkeit. — Faſſet man die Nefultate dieſes Verfuches 
zuſammen, fo fpridt man das oben ($. 88) ſchon berührte Mari: 
ottefhe Gefeg mit folgenden Worten aus: Die Dichtigkeit 
und Elaſticitaͤt der Luft verhalten fih gerade wie 
die daraufdrüdenden Kräfte. 


Gewicht der atmoſphäriſchen Luft. 


359. Die Atm. wird eben fo, wie alle übrigen fperrbaren Stoffe 
von der Erde angezogen, ift alfo ſchwer; oder fo dünn fie auch ſeyn 
mag, muß doc‘ eine beträchtlichere Ausdehnung derfelben ein ber 
merkbares Gewicht haben ; oder die Atm. muß auf alle Gegenſtaͤnde, 
‚ die ihrer freyen Bewegung gegen den Mittelpunct der Erde entge: 
gen fteben, drüden. Daß wir diefen Druck nie fühlen, Fommt 
nebft dem, daß wir von Kindheit auf daran gewöhnt find, daher, 
weil er unter den gewöhnlichen Umftänden, wegen der ungemeinen 
Flüſſigkeit und Elafticität der Luft ganz gleihfürmig Über die ganze 
Oberfläche unſeres Körpers vertbeilt ift, und weil ihm die in den Ges 
fäßen des Körpers eingefchloffene Luft das Gleichgewicht halt: fühlt 
doch ein Taucher, derfelben Urfahe wegen, viele Klaftern tief in 
der See das größere Gewicht des auf ihm Taftenden Waſſers nicht. 

Der Druck der Atm. ıbird aber fehr merklih, wenn er auf einen 
Theil des Körpers aufgehoben wird, waͤhrend er auf die andern fort⸗ 
dauert:, ſchließt man eine Röhre, die auf dem Zeller der Luftpumpe 
ſtehet, oben mit der flahen Hand, und pumpe’ die Luft aus der 
Köhre; fo wird die Hand wie von einem großen "Gewichte in die 
Nöhre hineingetrückt; weil der Druck der Atm. auf den in die Röhre 
gerichteten Handteller aufgehoben ift, während er auf den Rüden 
ber Hand noch fortdauert. Ein Blatt Papier, fey es auch ned fe 


Gewicht der Atmoſphaͤre. 561 


dünn, wirb in rubiger Qufs durch das Gewicht derfelden nicht im 
geringften.umgebogen, weil es von allen Seiten gleich gedrückt wird; 
ſchließt man aber mit demfelben die eben genannte Röhre, fo wird 
ed bey den erften Kolbenzügen hineingedrüdt und zerriffen werden ; 
dasſelbe wird aud einer Blaſe, einer Glasſcheibe, und noch viel 
fefteren Subſtanzen widerfahren. Cine Glode, die man auf den 
Zeller der Luftpumpe ſtellt, Eann man, bevor die Ruft in berfelben 
verdünnt wird, ohne Befchwerds wegnehmen und fortbewegen; ift 
aber die Luft darin bis auf einen gewiſſen Grad verdünnet, fo bringt 
man fie mit aller Gewalt nicht vom Zeller los; weil man nun einen 
großen Theil des auf ihr ruhenden Luftgewichtes mittragen müßte: 
eben fo kann man eine mit Queckſilber gefüllte Glocke in Queckſil⸗ 
ber ganz untergetaucht, fehr leicht aufheben, niederdrücken und nach 
allen Richtungen bewegen; will man fie aber über das Queckſilber 
berausheben, fo dürfte für eine etwas geräumige Glocke die Kraft 
Eines Menfhen leicht nicht hinreichend feyn; eine Beobachtung, 
welche marı bey Verſuchen mit Gasarten, wozu man ſich bes pneus 
matifhen Queckfilber-Apparats bedienen muß, oft erneuert, 

360. Weil die Luft, als ein äußert elaftifcher Körper, gleich: 
formig nach allen Richtungen, alfo eben fo gut von oben nad) uns 
ten, als von unten nad) oben drückt, fo kann das Waffer nicht durch 
die untere Deffnung einer etwas engen Slasröhre herausfaufen, die, 
nachdem fie fih in Waffer untergetaucht gefülle hat, und nachdem 
die obere Oeffnung mittelft des Singers verfchloffen worden ift, ſenk⸗ 
recht aus dem Waller gezogen wird: ber Drud der Atm. von oben 
iſt durch den verfehließenden Finger aufgehoben; die Luft drückt alfo 
bloß von unten und läßt das Waffer nicht aus der Nöhre fließen. 
Schüttelt man die Röhre, fo dringt an den Seitenwänden Luft ein, 
und das Waſſer flieht aus. Statt des Waſſers kann man fich auch des 
Quedfilberd bey diefem Verſuche bedienen, und ihn auch dahin abans 
dern, daß man die Glasröhre nur mit dem unteren Ende in Waſſer 
oder Queckſilber ftedt, dann mittelft Saugen oder Pumpen die Luft 
durch die obere Deffnung aus der Röhre ſchafft, wobey man die Flüſ⸗ 
figkeit in der Röhre in dem Verhältniſſe über die Lihelle in die Höhe 
fteigen flieht, als die Luft in derfelben verduͤnnt wird: in ber Roͤhre 
wird nahmlich hier der obere Druck ber Atm. auf die Flüffigkeit vers 
mindert, während diefelbe auf die Slüffigkeit außer der Röhre noch 
mit ihrem ganzen Gerichte drückt, und fie dadurch in der Röhre in 
die Höhe treibt. 
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Wenn man eine nicht zu lange, gläferne, an dem einen Ende zu⸗ 
geſchmohzene Röhre guf die gewöhnliche Art mit-irgend einer Zläfig- 
keit Fülle, die Oeffnung mit dem Finger verichließt, die Röhre ums 
‚ehrt, und den Fingar von der nun ſenkrecht gegen unten gefebrten 
Deffnung wegnimmt, fp rinnt die Slüffigkeit nicht aus. Mit weiteren 
Röhren oder Gefäßen, 5. B. mit Trinkgläfern, läßt fih diefer Vers 
fuch nit ohne Schwierigkeit anftellen, weil während des Umkehrens 
das Schwänten der Slüffigkeit, und das Dadurch veranlaßte Gindrin⸗ 
gen der Luft ſchwer vermieden werden kann; befeitigt man diefen uns 
günftigen Umftand, 5. B. Dadurch, daß man auf das volle Trinkglas 
ein Blatt Papier drückt, fo gelingt der Verſuch auch in dieſem Falle. 

361. Die Höhen, bis auf welche Stüffigkeiten durd-den Drud 

der Am. in Tuftleeren Möhren getrieben, oder auf welchen fie da- 
duch erhaften werden, find nicht unbegrän;t, fandern für jede be: 
fondere Flüſſigkeit fehr beftimme: Waſſer erreicht dadurch eine Höhe 
von 384 Zoll (32 Fuß), Quedfilber dagegen nur eine von 28 Zoll. 
- Die Höhe fteher mit dem fp. Gewichte der Slüffigbeiten im umges 
kehrten Verhaͤltniſſe: bey Feichteren iſt fie beträchtlicher als bey ſchwe⸗ 
toren; fo daß, wenn nuv bie Hoöl e Einer Flüſſigkeit, z. ©, des Waſ⸗ 
ſers, bekannt iſt, das Steigen jeder andern von befanntem fp. Ge⸗ 
wichte mit Suverläfigkeit im Voraus berechnet werden Eann. So 
wird z. B. das Quedfilber, welches 13,59 Mahl ſchwerer als Waſ⸗ 
ſer iſt, eben ſo vielmahl niedriger, alſo auf = —= 28 Zoll ſte⸗ 
ben. — Da ber mittlere Druck der Atm. einer Quedfilberfäufe 
von 28,409 W. Zoll Höhe das Gleichgewicht hält, fo muß man ans 
nehmen, eine Säule der Atm. wiege fo viel, als eine Queckſilber⸗ 
fäufe von demfelben Durchmeſſer, und von 28,409 3. Höhe, Eine 
Quedijilberfäule von ber genannten Höhe und 4 Quadrat » Zoll 
Srundflähe (= 28,409 Kubik-Zoll) wiegt 12,6 Pfund ; folglich drückt 
‚die Atm. auf jeden Quadrat-Zoll Oberfläche mit 12,6 W. Pfund, 
und auf jeden Quadrat: Fuß mit 1815 W. Pfund, 

Bey diefen Rechnungen iſt dad Gewicht eined Kubik⸗-Zolles eiskalten 
Waſſers zu 250,071 Gran, und das fp. Gewicht des eiskalten Queckſilbers 
(nach Biot und Arago)= 13,599: 1,000, folglich das abſol. G. 18.2. 
Queckſ. = 14,2 Loth, angenommen. Der Körper eines erwachlenen Men: 
(hen von mittlerer Größe biethet dem Drucke der Luft beyläufig 14 Fuß 
Oberfläche dar: folglich trägt ein folder Menfh 14 X 1815 = 35410 
Pfund, Luft; beym Fallen oder Steigen des Barometer um Ginen 
Zoll wird diefe Laft um mehr ald 900 Pf. vermindert oder vermehrt, 
ohne daß der gefunde Träger aus der aben ($. 359) angegebenen Ur- 
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fache etwas davon empfindet; eben fo wenig als Fiſche in der Tiefe 
von 3060 Fuß unter der Dberfläche des Waſſers von der noch größer 
ren Aber ihnen ftehenden Maſſe des letzteren belältigt werden. Nur 
kränkliche Menfchen empfinden fchnelle Aenderungen im Barometers- 
fande unangenehm. Ein gewiffer, gewohnter Luftdruck ift zu dem bee 
haglihen Wohlfenn der Menſchen und Thiere nothwendig, und zwar 
worzüglich wegen der Verdichtung der äußeren, fie umgebenden Luft; 
‚denn damit das mit dem Lebens » Prozefle fo innig verbundene Reſpi⸗ 
rationds Gefhäft gehörig vor fih gehe, muß der Lungenraum bey je⸗ 
dem Athemzuge mit einge gewiffen Gewichtsmenge atm. L. gefüllt wer: 
den: wird fehe verdbännts Luft eingeathmet, fo werden die Lungen 
wohl von demfelbem Raume Luft angefchwellet, allein diefer enthält 
nicht die erforderlihe Maſſe. Die läftige Müdigkeit, die man beym 
Befteigen hoher Berge in einer Höhe von 1540 RI. (1500 Toifen) über 
der Meeresflähe zu empfinden anfängt, und die nad jedesmapliger 
Zurüdlegung von wenigen hundert Schritten zum Ausruhen nöthigt, 
aber eben fo ſchnell durch eine nur Minutenlange Ruhe wieder gehos 
ben ift, fcheine daher zu Fommen. Wegen des verminderten Luftdeu» 
des auf die Dherfläche des Körpers entſtehen Suggillationen, Blut⸗ 
flüſſe u. dgl. Manche Thiere müſſen zwar in fehe verdünnter Luft les 
ben und fi darin noch lebhaft dewegen Fönnen; denn Humboldt 
fah einen Condur fih von dem Shimborazo npch fo Hoch erheben, daß 
er dem Auge entſchwand: deffen ungeachtet ſterben in äußert verdünns 
ter Luft unter Der Glocke der Luftpumpe alle Thiere, feldft Inſecten. 
Haley empfand in der Taucherglocke in drey Mahl verdichteter Luft 
Beine Unbequemtichkeit. So wie das Leben in verdünnter Luft nur 
kümmerlich beftehen kann; eben fo geht aus gleicher Urſache das Ver: 
brennen darin nur fchmwierig von Statten; in fehr verdünnter Luft 
löſchen alle brennenden Subſtanzen aus: Schwierigkeit auf hohen Ber⸗ 
gen Feuer zu unterhalten ($.337). Stahl in der ausgepumpten Glode 
an Feuerſtein gefchlagen, gibt Beine fprühenden, zündenden Zunten; 
von dem Einfluße der Luftverdichtung, folglich auch des atmoſphäri⸗ 
ſchen Luftdruckes auf Lichts, Wärme und ElektricitätssLeitung, auf 
Kryftall» und Dampfbildung, auf den Aggregat: Zujtand dev Körper 
überhaupt, dann auf die chemifchen Verbindungen, war fhon bey 
andern jenheiten die Rede. — Auf den Luftdrud gründet fih auch 
der Verſuch mit den Magdeburg'ſchen HalbEugeln, den Otto, 
Bueride (dev Erfinder der Suftpumpe) im J. 1654 vor dem Kaifer 
Ferdinand III. auf dem Reichötage zu Regensburg anftellte. Er ließ 
zwey metallene Halbkugeln von 1,78 W. Fuß Durchmeſſer an einander 
fchleifen, Die eine davon hatte eine mit einem Hahne zu fchließende 
Deffnung, duch die ex mittelft feiner Buftpumpe die Luft auszog, und 
die er dann verfchloß. Run ließ er 16 Pferde anfpannen und antreis 
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ben, ohne daß ſie im Stande waren die Halbkugeln aus einander zu 
reißen. Nach dem Vorigen läßt fich berechnen, daß der Drud der Luft 
auf die Dberfläche diefer HalbEugeln von nicht ganz 10 Q. Fuß über 
18000 Pf. betrug. — Das abfolute Gewicht der ganzen Atm. ift dem 
einer hohlen Auedfilberkugel gleich, deren Höhlung einen gleichen 
Durchmeſſer mit dee Erde Hat, und welche 28 Zoll Queckſilberdicke 
befiget: ducch Rechnung findet man-das mittlere abfolute Gewicht der 
Atm. beyläufig 96481 Billionen Wiener Zentner. Ein Wiener K. Fuß 
ganz trockner, eiskalter atm. Luft wiegt bey mittlerem Barometerftande 
an der Meeresflähe unter dem 48° n. Br. 564 Wiener Gran. Bor 
mittelfeuchter Luft wiegt unter den angegebenen Bedingungen der Wie» 
nee Kubik⸗Fuß 563,25 Gran. — Bon dem Gewichte oder dem Drude 
der Luft in Verbindung mit ihrer Elafticität, worauf die ganze Sins 
richtung der Luftpumpe berechnet ift, hängen eine große Menge Gr: 
fheinungen ab. Das Einathmen wird nur durch diefe zwey Eigen» 
fhaften der Luft möglich: duch die Bewegung der Muskeln wird die 
Brufihöhle erweitert, und die äußere Luft ſtrömt in die Lungen, um 
den dadurch entfiandenen leeren Raum wieder auszufüllen. Das Athem⸗ 
boplen hat viele Achnlichkeit mit den Bewegungen eines Blafebalg®, 
an deſſen Statt es manchmahl zum Anfachen des Feuers u. dgl. ges 
braucht wird. In den Blafebälgen der Drgeln wird die Luft gewöhns 
ich nur auf 3 —5 Zoll, in jenen der Schmiedeeflen aufg bis 12 Zoll, 
in jenen der Hochöfen aber auf bis 6 Fuß Waflerhöhe verdichtet. 
Das Aufziehen einer Slüffigkeit durch den fo genannten Stechheber 
gefchieht Durch das Verdünnen der Luft im Heber mittelft des Einath: 
mens, worauf fie durch ihre Elafticität der Äußeren Luft nicht mehr 
das Gleihgewicht Hält, diefe folglich die Flüſſigkeit In die Höhe drüdt. 
Das Saugen, Schlürfen, Trinken, Tabakrauchen ge 
fhieht gerade auf diefelde Weife. Die Wirkung der Schröpfkö— 
pfe, in denen die vorher dur Wärme verdünnte Luft bey dem Er⸗ 
Falten fich zufammenzieht und nun einen Eleineren Raum einnimmt, 
hat dieſelbe Urſache. Auf diefelbe Art gefchieht das Ueberziehen von 
Flüffigkeiten im abkühlenden Woulfe’fchen Apparate durch die Ber 
ı bindungsröhren aus einer Slafche in die andere, wenn in der einen 
durch Wärme die Luft fortgetrieben oder die vorhandene Gasart abs 
forbirt worden ift; Ddasfelbe gefchieht, wenn eine Retorte mit ihrer 
Mündung in Wafler getaucht ift, wie z. B. bey der Auedijilber » Des 
fillation, zu Ende der Operation beym Erkalten des Apparates häufig: 
daraus läßt fih die nüslihe Anwendung der Sicherheitsröhren und 
der Welter’fhen Verbindungsroͤhren erklären. Will man ein Gefäß 
mit ſehr enger Oeffnung, 3. B. ein Thermometer Rohr, füllen, fo 
verjagt man daraus die Luft durch Erhitzen, taucht dann die Mün: 
Dung ins Quedfilber, weldyes beym Erkalten der Röhre und beym Zu: 
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fammenziehen der noch barin befindlichen Euft von der Atm. hinein» 
gedrückt wird; iſt bereits etwas Jläffigfeit in der Röhre, fo bringt 
man biefe zum Sieben, und wiederhohlt dad vorige Verfahren: beym 
Abkühlen und Gondenfiren der ftatt der atm. Luft in der Röhre vor- 
bandenen Dämpfe, entiteht ein leerer Raum, den ſogleich, vom Drude 
Der Atm. getrieben, die Slüffigkeit einnimmt, worein die Mündung 
des Sefäßes getaucht ift. Zedermann weiß, daß aus dem Zapfenloche 
eines Faſſes jede Flüſſigkeit gut herausfließt, wenn das Spundlod 
offen ift, daß aber das Ausfließen immer befchwerliher wird, und 
endlih ganz aufhöret, wenn das Spundloch verftopft und Dadurch der 
Drud der Luft auf die Oberfläche der Zlüffigkeit im Faſſe aufgehoben 
it. So lange man die. obere Deffnung des Stechhebers mit dem Dau⸗ 
men verihloffen Hält, rinnt die aufgefogene Slüffigkeit nicht aus. — 
Aud eine große Zahl phnfikalifcher Spielereyen läßt fich daraus ers 
Hären: das magifhe und Mahon'ſche Tintenfaß, die Tas 
Thenfhreibfedern mit Tinte, der magifhe Trichter, 
der Oehlkrug Der Witwe, das Sieb der Beftalinn, der 
Zauber⸗ oder außlaffende Brunnen, u.dgl m. Einen gros 
Ben Nugen im gemeinen Leben leiftet der Drad der Atm. ” den 
Waflerpumpen, beym Heber und Barometer. 
362. Die gemeine Sprige, z. B. die Handfeuerſpritze, iſt bie 
einfachfte Art von- Pumpe; Wird die Sprige ab (Fig. 150) mit der‘ 
Oeffnung b in Waſſer geſteckt und der Stämpel e in die Höhe ge: 
zogen, fo binterläßt er einen Iuftleeren Raum, in welden das 
Waſſer in die Höhe fleigt, ohne auszufließen, wenn man auch die 
Sprige ganz aus dem Waffer hebt und fortträgt ($. 360); ftößt 
man aber den Stämpel c nieber, fo ſpritzt das Waſſer mit einer 
Gewalt und auf eine Höhe heraus, die mit der Enge der Deffnung 
und mit der ftoffenden Kraft im Werbättniffe ſtehet. — Die gemeine 
Saugpumpe (Fig. 151), zum Heben des Waſſers aus der Ziefe 
anf die Oberfläche der Erde, befteht aus drey wefentlihen Stücken: 
aus dem Saugs oder Steigrohre ab, aus dem Stiefel 
cd, und aus dem Kolben f. Das Saugrohr ftehet unten im Waf, 
fer, und ift oben bey a mit einem Ventile x gefchloffen , welches fi, 
aufwärts gedrückt, Öffnet, abwärts gedrückt aber das Rohr genau 
fhließt. In dem Stiefel bewegt fich der Kolben oder Stämpel f Iuft- 
dicht auf und ab, fo daß er bey feiner größten Höhe d erreicht, bey 
feiner größten Ziefe aber die Klappe x berührt. Der Kolben ſelbſt iſt 
durchbohrt, und die Deffnung oben mit dem Ventile y von derfelben 
Einrichtung wie das. Ventil x, gefchloffen. Gefekt nun, der im Ans 
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fange mit dem Ventile x in Berührung ſtehende Kolben werde in 
bie Höhe gezogen, fo entfteht zwifchen dem Ventile x und dem Ber 
den des Kolbens ein Iuftleerer Raum: bie Luft in der Saugroͤhre 
ftößt daher das Ventil x auf, und verbreitet fi) in diefem Raume; 
weil aber in diefem die Quftimmer verdünnt bleibt, und dem Drude 
der äußeren nicht das Gleichgewicht halten kann, fo wird durch den 
(oßteren das Waſſer in der Saugröhre in die Höhe getrieben.- Nun 
bat der Kolben feine größte Höhe erreicht und füngt an ſich herab 
. zu bewegen: dadurch wird bie vorher verbünnte Luft verbichtet, , will 
durch das Ventil x wieder in die Saugröhte treten, verfchließt ſich 
aber diefen Ausgang durch Zudrücken felbft, und finder Eeinen an⸗ 
bern, als die Klappe y in dem Kolben aufftoffen und hier zu ent 
weichen, Das Waffer in der Saugröhre bleibt, wehn das Ventil x 
den Drud der zufammengepreßten Luft in dem Stiefel abhält, auf 
berfelben Höhe fliehen, zu welcher es vorher bey der Verdünnung 
der Luft während des Anziebens des Kolbeng geftiegen war. Wenn 
biefes Verfahren einige Mahl wiederhohlt und die Luft im Stiefel 
immer mehr (nähmlich jedes Mahl um den Theil, der beym Herab⸗ 
druͤcken des Kolbens durch das Ventil y entweicht) verdünnt wird; 
fo fteigt das Waffer in des Saugröhre immer höher, fpäter fogar 
Über dad Ventil x, füllt endlich den ganzen Stiefel aus, fo daß bepm 
Hinabdrücken des Kolbens Waſſer, ſtatt Luft, durch das Ventil y 
dringt, welches dann beym Heraufzieben des Kolbens durch die Buß 
rähre gh ausfließt. — Da der Drud der Atm., welcher eigent- 
lich in diefer Mafchine das Waſſer im Nohre unter dem Kolben 
fteigen macht, dasfelbe nicht über 32 Fuß heben kann, fo darf das 
Sougrohr fich nicht ganz 32 Fuß über die Oberflähe des Waſſerſpie⸗ 
geld erheben. Je mehr fich die Höhe des Saugrohrs 32 Fuß nähert, 
beito genauer muß das Pumpwerk conftruirt, und vorzüglich der 
ſchädliche Raum,.d.h. der Zwifchenraum, der beym niedrig: 
fien Stande des Kolbens zwifchen diefem und dem Ventile x bleibt, 
und aus dem die Luft baber nicht ganz weggeſchafft werden kann, 

möglichit vermieden werden, Eine Pumpe mit einem ſolchen ſchaͤd⸗ 
lichen Raume hebt Waſſer nie auf 32 F. Als ein gutes Verhältniß 

nimmt man an, wenn die Saugroͤhre bis zum Ventile x ſich 25 bis 

hoͤchſtens 28 5. über bie Oberfläche des Waſſers erhebt, und wenn 

ber Spielraum bes Kalbens, d. h. der Raum zwiſchen ſeinem 

hoͤchſten und niedrigſten Stande im Stiefel, 4%. beträgt. Dab 
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Steigen besjenigen Waſſers, welches durch das Ventil b des Kol 
bens gedrungen ift, hängt nicht mehr von dem Drude ber 2. ab, 
und dieſes kann alfo von bem Kolben zu jeder Höhe gehoben wer⸗ 
den: Pumpwerfe mit einem hoben und niedrigen Satze. 


Die Savery'ſche Dampfmaſchine (S. 467) ift ein Saugwerk, in 
welchem der leere Raum nicht durch mechanifche Gewalt, fondern durch 
das Sondenfiren von Wafferdämpfen hervorgebracht wird. Indem man 
28 5. ald das Marimum der Steigrohrhöhe annimmt, rechnet man 
auch auf den niedrigften Barometerftand-, weil fonft bey dieſem dee 
Brunnen fein Waller geben würde. — Man hat noch eine andere Art 
von Pumpen zum Waflerheben, welche nicht auf dem Drude der Atm. 
beruhen, und welhe Deudmwerkeheißen. Die Saugröhre a (Fig. 152) 
bis über das Ventil x, ja felbff noch der unterfte Theil des Stiefels 
bc, ſtehen unter Wafler. In den Stiefel mündet fih die feitwärts 
angebrahte Steigröhre de mit dem Bentile y, melches fich ges 
gen die Steigröhre hin öffnet, gegen den Stiefel zu aber fchließet. . 
Steigt der Kolben f, welcher nicht durchbohrt und ohne Ventil ift, 
in die Höhe, fo tritt das Wafler, nach hydroſtatiſchen Geſetzen, vers 
möge feiner Schwere durch die Deffnung x in den Stiefel; drückt der 
Kolben herab, fo ſchließt fih das Bentilx, das Wafler drüdt das 
Ventil y auf, und dringt in die Steigröhre, aus welcher ihm dasfelbe 
Ventil den Rücktritt verfperrt. Durch die nachkommenden Portionen 
bey wiederhohltem Spiele des Kolbens wird das Wafler in der Steig» 
zöhre immer höher gedrückt, bis es an die Ausgußröhre gelangt, die 
in einer beliebigen Höhe angebracht (syn kann ; nur verfteht fich von 
ſelbſt, daß eine um fo.größere bewegende Kraft und daher auch eine 
um fo folidere Gonftruction des Drudwerkes dazu gehöret, je höher 
das Wafler gehoben werden fol. — Man hat auch Häufig dergleichen 
Vorrichtungen, in welchen Saugs und Druckwerke verbunden find. — 
Bentile oder Klappen find Vorrichtungen, welche flüffigen Eubs 
flanzen durch eine Deffnung den Durchgang nad einer gewiſſen Rich⸗ 
tung leicht geftatten, den Rückgang aber verfchließen. — Weil bey 
einem einfachen Saugwerke das Waller aus der Ausgußröhre nur fließt, 
wenn der Kolben in die Höhe ſteigt, und bey einem einfachen Druck⸗ 
werke nur, wenn der Kolben abwärts drückt, fo bringt man meiftens 
zwey Stiefel und zwey Kolben an, wovon der eine in die Höhe ſteigt, 
während der andere abwärts wirkt. Eine folde Drudvorrichtung zeigt 
die Feuerſpritze (Fig. 148) zugleich mit dem Windkeſſel (S. 548), um das 
Ausfegen des Waſſerſtrahls felbft während der Burgen Zeit als die Kolben 
wechfeln, d. h. der geftiegene abwärts und der hinabgedrückte aufwärts 
zu gehen anfängt, zu verhüthen. Gute Zeuerfprigen find nebſt dem in 
der Figur fihtbaren doppelten Drudwerke auch mit einem Saugwerke 
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verſehen, durch welches die Spritze ſich ſelbſt das nöthige Waſſer aus 

einem Fluße, Brunnen, aus einer Ciſterne oder aus einem andern 

benachbarten Waſſerbehältniſſe, mit denen man das Saugwerk mittelſt 
eines Schlauches in Verbindung ſetzt, zupumpet. 


363. Unter Heber verſteht mam eine (wie in Fig.153) un⸗ 
gleihfhhenktich gebogene Röhre. Steckt man den Eürzeren Schen⸗ 
kel ac in eine Flüſſigkeit, und faugt an dem längeren cb mit dem 
Munde, fo füllt ſich anfangs der ganze Heber mit der Flüſſigkeit; 
dann fängt diefe aus dem längeren Schenkel bey b zu fließen an, 

und böret nicht eher auf, bis die Oberflädhe der Stüffigkeit in dem 
Gefäße auf den Punct a herab gefunken, und der kürzere Schenkel 
alfo nicht mehr eingetaudht ift. Um fich diefe Wirkung des Hebers 
zu erklären, denke man fi) denfelden vol: die Atm. wirkt auf die 
Säule in dem Eürzeren Schenkel durch den Druck auf die Oberflache 
de der Flüffigkeit im Gefaͤße; auf die Slüffigkeitsfäule in dem laͤn⸗ 
geren Schenkel unmittelbar dur die Deffuung des Hebers bey b. 
Da die Atm. durch ihren Druck einer Wafferfäule von 32 Fuß das 
Gleichgewicht hält, fo ſucht fie die Flüffigkeit im kürzeren Schenkel 
mis diefem Gewichte, weniger ber Säule de, welde fie fhon trägt, 
und die Slüffigkeit im längeren Schenkel mit dem genannten Ges 
wichte weniger der Ränge diefes Schenkels bc zu heben. Im eriien 
Galle muß, da weniger abgezogen wird, von dieſem urſprünglichen 
Drucke mehr übrig bleiben al& im zweyten; die Atm. treibt alfe bie 
Slüffigkeit in dem Eürzeren Schenkel mit mehr Kraft in die Höhe 
als in dem längeren; diefe kann daher jener nicht mehr das Gleich⸗ 
gewicht halten, und fließt aus. Weil diefes Werhältniß dasfelbe 
bleibt, fo dauert der Ausfluß fo lange, als der kürzere Schenkel 
bie Oberfläche der Zlüffigkeit noch erreicht. Die Länge des in die Flüfs 
figfeit getauchten Schenkels kann nur von der Oberfläche derfelben de 
bis zum höchſten Puncte des Hebers c gerechnet werden : "man fieht 
alfo, daß das oben genannte Verhältnig auch bey einem gleichſchen⸗ 
kelichen Heber eintreten muß, wenn der eine Schenkel etwas tief 
in die Flüſſigkeit getaucht wird; indem diefer gleihfam um jenes 
Stück verkürzte wird, mit dem er in die Flüſſigkeit taucht. Aus dem 
Geſagten erhellet aber auch, daß die Höhe von der Oberfläche des 
Waſſers bis zum höchſten Puncte des Hebers nicht über 32 Zuß be 
tragen darf, und daß man durch Heber dem Waſſer feinen größeren 
Fall geben Bann, als es ohnehin hat. 
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Um das Saugen mit dem Munde zu erfparen, Tann man den He 
Ber vor der Anwendung mittelft eines feinen Trichter mit der über- 
auziehenden Slüfligkeit anfüllen. Bey großen mefjingenen oder blecher: 
nen Hebern zu technifchen Zweden find die Mündungen mit Hähnen 


verfehen, und am höchſten Puncte der Wölbung des Hebers bey c 


befindet ſich ein ebenfalls mittelft eined Hahnes zu verfchließendes, 
trichterförmiges Anfagrohe: die Hähne an den Mündungen werden 
geichloffen,, der Heber wird durch das £richterförmige Anfagrohr ge: 
füllt, danq der Hahn an dem legteren gefhloffen, der kurze Schenkel 
des Hebers in die überzuziehende Slüffigkeit gefentt, und nun die 
Hähne an den Mündungen geöffnet. Das Ausfliegen durch den län« 
geren Schenkel dauert fo Tange, bis der Slüfligkeitöfpiegel die Mün« 


‚dung des kürzeren Schenkeld erreicht. Um das Saugen bequem zu 


verrichten und der Unannehmlichkeit auszuweichen, dabey etwas von 
der Slüffigkeit in den Mund zu befommen, bringt man noch die Röhre 
mn (Fig. 154) an, durch die man bey n mit dein Munde faugt, wähs 
rend man die Deffnung a mit dem Finger verfchließt, bis die über 
geſaugte Zlüfligkeit dort angefommen iſt Giftheber). Es gibt auch 
Blaſeheber, die man durch Blaſen in Gang bringt. Der ſo ge⸗ 
nannte Verierbecher (Diabetes Heronis Fig. 155) iſt ein Gefäß, 
in weldem.der Heber abc angebracht ift: man fieht leicht, daß dies 
fer Heber erft dann in Gang kommen Bann, wenn dad Gefäß bis über 
© angefüllt ift, worauf aber der Becher fih ganz entleert. Auf eine 
ähnliche Weife erkläret man ſich Durch heberartige unterirdifche Ganäle 
Das Trocdenwerden des Zirkniger- Sees nach langem Regenwetter, 
Das Intermittiren gewifler Quellen, z. B. hinter der Billa Pliniana 
am Comer Ses, des Hirfhhrunnen am Hallftädter See, u. dgl. m. 
Am Sanale von Languedoc find folche gemauerte Heber angebracht, 
um dad Wafler, wenn es zu hoch ſteigt, wieder auf den Normalftand 
zurück zu führen. — Daß das Steigen der Slüffigkeiten in den Saug» 
werken und die Heberwirkungen wirklich von dem Drude der Luft ab» 
hängen, erhält noch einen neuen Beweis dadurch, daß beyde im luft⸗ 
leeren Raume oder bey fonft verhindertem Drude der Luft auf die 
auszsupumpende oder überzuziehende Flüſſigkeit nicht Statt haben: 
bringt man das Gefäß mit der Slüffigkeit, die man auspumpen will, 
unter die entleerte Glocke der Luftpumpe, fo wird bey der beiten Ein: 
richtung des Saugwerkes und bey noch fo lange fortgefeßten Pum- 
pen nichts von der SJüffigkeit in die Höhe gehoben werden. Wird 
die Luft im der Glode nur etwas verdünnt, fo flligt die Flüffigkeit 
wohl, aber nicht fo hoch als in freyer Luft. Siedendes Waffer läßt 
fih dur den Heber fo wenig, als durch Saugwerke heben, weil die 
außgepumpte Luft duch Waflerdämpfe von derfelben Spannung ers 
fegt wird. — So innig wir aud) heut zu Tage von dem Drude der 
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Atmofphäre übergengt find, und fo feicht wir ihn auch jedem Zweif⸗ 
fee durch eine zahllofe Menge von Verſuchen augenſcheinlich maden 
Fönnen: fo war Doch derfelbe den älteren Phyſikern bis in die Mitte 
des vorigen Jahrhunderts unbekannt. Sie erklärten die atm. 8. für 
ein Wefen, welches weder fchwer noch leicht fey, und das Steigen 
der Stüffigkeiten in’ den Saug- und Hebervorrichfungen für eine Wir: 
ung des Abfchenes, den die Natur vor dem leeren Raume 
haben follte. @alilei (geboren 1564, + 1642) als Zeuge des frucht⸗ 
ofen Beftreben® eines Siorentiner Gärtners, Wafler durch Saugwerke 
über eine Höhe von 32 Fuß zu heben, erregte zuerft Zweifel gegen 
diefe der Natur angedichtete Idioſyneraſie; obfhon ee in der erften 
Verlegenheit noch angab, der Abfchen der Natur vor dem leeren 
Naume erftrede fih nur auf 32 Fuß. Er wiederhopfte den Verſuch mit 
einer Röhre, die über 32 Fuß lang, oben und unten mit einem Hahue 
verfehen war: wurde Die Röhre bey geſchloſſenem unterem Hahne durch 
den oberen mit Wafler gefüllt, dann dieſer gefchloffen und jener geöf: 
net, fo floß das Wafler fo lange aus, bis ed auf eine Höhe von 32 
Fuß geſunken war, auf der es ſtehen blieb. Der Erſte, welcher diefe 
Erfcheinungen dem Luftdrude zuſchrieb, mar Torricelli, der den 
eben befchriebenen Verſuch mit mehreren andern Flüfligkeiten, vors 

züglich mit Quedfilber, anftellte und bemerkte, daß dieſe auf einer, 
mit ihrem fpec. Gewichte im umgekehrten Verhältniſſe ftehenden Höhe 
hängen blieben: das Duedfilber z. B., welches 13 4/4 Mahl ſchwerer 
ift ale Waller, um eben fo viel Mahl weniger hoch als diefes. Durch 
Diefen Verſuch, der fih mit Queckſilber am bequemften anftellen läßt, 
weil man dazu keiner fo langen Röhren bedarf, wurde Torricellü 
von dem man auch jene Röhre und den in ihr, wenn fie über 28 Zoll 
hoch ift, über dem Queckſilber entfichenden leeren Raum (Torrie 
cellifhe Röhre, Torricelli’fhe Leere) benannt Hat, zum 
Erfinder des Barometers. 


Barometer. 


364. Wenn man eine 30 Zoll Tange, an einem Ende zugefchmol⸗ 
jene, mit Quedfliber gefüllte Glasroͤhre mit dem Singer verfchließt, 
umkehrt, in ein weiteres Gefäß mit Quedfilber taucht, dann den 
Singer wegnimmt, fo fällt das Queckſilber augenblicklich bis auf un: 
. gefähr 28 Zoll ($. 364): vermehrt fi der Druck der Arm. auf das 
Quedfilber im größeren Gefäße, fo fteigt es in der Nöhre über 28 
Zoll, vermindert fih der Drud, fo fallt es etwas tiefer. Wenn 
nun an der Nöhre ein Maßſtab (Scale) angebracht wird, nad wel 
Gem man die Erhebung der Queckſilberſaͤule in der Röhre über bie 


Di 
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Queckſilberflaͤche im größeren Gefäße, nad Zollenund Linien genau 
angeben kann, fo ift man mittelft diefer Vorrichtung im Stande, die 
im Drude oder im Gewichte der Atmofphäre vorgehenden Veraͤnde⸗ 
rungen bequem zu beobachten. Deßwegen bat man diefe Einrichtung 
der Zorricellifhen Nöhre Barometer oder Baroſkop (Luft 
fhwere s Mieffer oder Zeiger) genannt. Diefes Inſtrument, weldes 
eben im Zuftande feiner größten Einfachheit befchrieben worden it, 
bat zus verfchiedenen Nebenzwecken mancherley Veränderungen erlit« 
ten. Der Bequemlichkeit wegen bat man Anfangs das größere Ger 
faͤß an die Möhre gefittet. Dann hat man die Röhre unten umge: 
bogen (Fig.156), und am zweyten, in die Höbe fteigenden, kür⸗ 
zeren Schenkel cd, ſtatt ded Gefäßes, die birnförmige Erweiterung 
fg angebracht: von der legten Art find die meiften der gemeinen als 
MW ettergläfer gebraudten Barometer. Solche Barometer, wo 
der Drud der Luft mittelft einer größeren Auedfilberflähe auf die 
Quecfilberfaule in der Nöbre wirkt, und die man Gefäß: oder 
Kapfel:Barometer nennet, haben eine gemeinſchaftliche Un⸗ 
vollfommenheit, die daraus entfpringt, daß das Queckſilber in der 
Kapfel nicht immer biefelbe Höhe behält; denn fleigt es in der 
Röhre, fo wird aus der Kapfel mehr Queckſilber hineingedrück, 
und ed muß folglich in der Kapfel fallen; fällt es in der Nöhre,, 
fo tritt mehr Queckſilber in die Kavfel, und es fteigt alfo in die⸗ 
fer. Da aber die Oberflähe des Quedfilberd in dem (größeren) 
Gefäße der Nullpunct ift, von dem man die Höhe der Queckſilber⸗ 
ſäule in der Röhre zu meſſen anfängt, fo ſieht man, daß dieſer 
Punct im Gefaͤß⸗Barometer veränderlich iſt. Iſt die Scale, welche 
überhaupt nur den Abſtand der oberen Queckſilberfläͤche (in der Röhre) 
über die untere (in der Kapfel), die Barometerhöhe, den 
Barometerftand, den®tand oder die Höhe des Queck⸗ 
ſilbers im Barometer, angeben ſoll, unbeweglich, ſo wird 
fie niedrige Barometerftände zu hoch, und hohe zu niedrig angeben, 
alfo nur bey einem gewiffen Stande des Barometerd ganz richtig 
feyn. Man hat diefer Unvollkommenheit dadurch abzubelfen geſucht, 
daß man das Gefäß im Vergleich mit der Roͤhre fehr weit machte, 
oder daß man entweder die Barometerröhre felbft oder auch die Scale 
auf⸗ und abwärts verſchiebbar einrichtete, wobey man alfo vor je- 
der Beobachtung den Nullpunct der Scale an bie Duedfil lberflaͤche 
im Gefaͤße rückte; oder daß man bie le im n Gefäße I 





502. Deber » Barometer. 
durch Hinauf⸗ oder Herabfchrauben des Bodens ftetd auf einen be⸗ 


ſtimmten Punct bringen konnte; oder daß man die deßwegen noth⸗ 


wendige Correction gleich in der Scale anbrachte. Dieſer Verbeſſe- 
rungen ungeachtet behalten doch Gefäß: Barometer eine andere Un: 
vollfommenbeit wegen der ungleihen Wirkung der Capillarirät in 
der engen Nöhre und in dem weiten Geföße, welche macht, daß das 
Quedfilber in der engen Röhre immer etwas niedriger ſtehet ald es 
eigentlich ſtehen follte, und zwar um fo niedriger, je enger bie Roͤh⸗ 


. zen find. Bey Nöhren, welche über Q Linien weit find, verfhwinber 


diefer Fehler; daher hat die Röhre an Bohnenbergers Normal- 
Barometer 14,5 P. Linien im Durchmeſſer (GGilb. A. 85, 378). 

Zu den gewöhnlihen Beobachtungen des Drudes der Atm. an eis 
nem fisen Standpuncte, wo Die Veränderungen in der Barometerhöhe 
höchſtens 2 Zoll betragen, find die gemeinen Kapfels Barometer mit 
einem etwas weiten Gefäße gut genug. Auch darfman zu diefem Zwede 
nur jenes Stüd des Maßftabes, in welhem die Barometer : Berän: 
derungen vorgehen, alfo von 20 bis 30 Zoll, anbringen. 


365. Das Heber: Barometer ift von den genannten Un- | 


zweyſchenklichen Nöhreabcd (Fig.4157), die bey a zugeſchmolzen, 


bey d offen ift. Die ſenkrechte Höhe derfelben von b bis a betraͤgt 
beyläufig 34 Zoll. Sie wird auf die gewöhnliche Art mit Queditl: 
ber gefüllt; dann werden zwey Scalen angebraht, eine am länge: 
‚ven, bie andere am fürzeren Schenkel. Der Nullpunct Bann we im: 
mer hingefegt werden; nur muß der im längeren Schenkel jenem 
im kürzeren Schenkel in derfelben Höhe gerade gegenüber ange 
bracht werden, 5.8. in x und y. Die Luft wirkt dur ihr Gewicht 
auf das Quedfilber im offenen kürzeren Schenkel, und drücket mittelft | 
desfelben das Queckſilber im längeren Schenkel in die Höhe, wenn 
fie am Gewichte zunimmt; fo wie hingegen das Queckſilber durch fein 
Sinken im längeren Schenkel jenes im kürzeren Schenkel aufwärts 
"drückt, wenn die Luft am Gewichte abnimmt. Man fieht daraus 
leicht ein, daß das Queckſilber im kürzeren Schenkel fallen muß, 
wenn es im längeren fleigt; fteigen hingegen in jenem, wenn es in 
diefem fällt, und daß die Länge der vom Gewichte der Luft gehobe: 
nen Quedfilberfäule um das zunimmt, um was das Queckſilber in cd 
unter Null finkt, um jenes Stück hingegen abnimmt, um weldel 
das Queckſilber in cd ſteigt. Man muß daher zu der beobachteten 


. 
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Höhe bes Queckſilbers in ab fo viel Maßtheile hinzuzaͤhlen, als ber 
Abftand der Queckſilberoberflaͤche im Eürzeren Schenkel unter Null 
beträgt, und im Gegentheile den Abſtand derſelben über Null von 
jener Höhe abziehen. Es ſtehe z. B. (mie es die Figur zeigt) das 
Duedfilder im längeren Schenkel auf 22 Zoll über, im kürzeren 
auf 6 Zoll unter Null: fo ift die eigentlihe Barometerhöhe 224-6 
— 28 Zoll, Würde das Queckſilber im längeren Schenkel um 2 
Sol, alfo auf 20 Zoll fallen, fo müßte ed im ‚Eürzeren um 2 Zoll 
fteigen, alfo nur 4 Zoll unter Null ſtehen, und die wahre Baro⸗ 
meterhöhe wäre dann 20 4 4 = 24 Zoll. 


Um das doppelte Beobachten und das Rechnen zu vermeiden, hat 
man auch am Heber⸗Barometer entweder die Scale oder die Röhre 
beweglich geniacht, fo dab man vor jeder Beobächtung den Nullpunct 
der Scale an die Dberfläche des Queckſilbers im kürzeren Schenkel 
bringen Tann. Bey Heber⸗Barometetn kommt es vorzüglich Darauf 
an, dag die Roͤhre im längeren oder Fürzeren Schenkel, weninftens 
dort, wo die Veränderungen Im Stande des Queckſilbers Vorgehen, 
durch forgfältiges Calibriren gleich weit gefunden fey, weil nur in 
diefem Falle die ‚Wirkung der Capillarität im längeren und inte: kür⸗ 
zeren Schenkel ſich wechſelſeitig vollfländig aufhebt; daher ſteht auch 
dieſes Barometer immer höher als das zu niedrig ſtehende Kapſel⸗ 
Batometer. Der einzige Nachtheil am Hebers Barometer ift diefer, 
daß es um die Hälfte weniger empfindlich it als das Kapfel:Baromes 
ter mit fehe weiten Gefäße, d. h. daß man z. B. am Heben» Baros 
meter nur Unterfchiede im Luftdrucke von L/g Linie Queckſilberhöhe 
bemerken wird, wenn man am Kapſel⸗-Barometer noch Unterfchiede 
von 3/55 Linie erfennet. Gleich nach Erfindung der Barometer trach⸗ 
tete man vorzüglich, Heine Beränderurigen in ihrem Stande fehr deut: 
lich demerkbar zu machen. Diefen Zweck hatte Huygen’s Doppel⸗ 
Barometer, Morland’s fhiefliegendes, Bernoullis 
tehtwinklihes Barometer, Hook's Rad-Barometer 
w. a. m., die aber alle wegen anderer, wefentlicherer Gebrechen wies 
der aufgegeben wurden. Man bat auh Barometergraphen. 
Für Reife-Barometer find Vorrichtungen zum Sperren des 
Queckſilbers, um die ſchwankende Bewegung deöfelden in der Röhre 
ju verhindern , oder auch für das Queckſilber ganz gefchloffene und 
nur für die Luft durchdringbare hölzerne Kapfeln von großem Nugen. 


366. Ein gutes Barometer muß aus einer nicht unter zwey Li⸗ 


nien weiten, gehau cölindrifchen, alfo gut calibrirten, gereinigten 
und getrodneten Röhre verfertige, und mit reinem, aus Zinnober 
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oder rothem Oxyde rebucirtem, Eur; vor dem Einfüllen bis zum 


Sieden erhigten und noch warmen Queckſilber gefüllt werden. Der 


Kaum über dem Queckfilder muß möglichft Tuftleer feyn und bleiben. 
Für den fegten Zwed ift länger anhaltendes Auskochen des Qued> 
filbers in der Röhre felbft unerlaͤßlich; denn fonft befindet fi im 
Queckſilber immer etwas Luft, die fi nah und nad in der Tor⸗ 
ricelifhen Leere fammelt, und ſowohl den Stand als die Bewe⸗ 
gungen des Barometers unrichtig macht. Auch zur Entfernung aller 
Feuchtigkeit ift diefes Auskochen nothwendig, weil diefe fonft als 
Dampf in bie Torricelliſche Leere fteigt, und das Quedfilber herab⸗ 
drüdt. Das Duedfilber muß am offenen Ende ber Röhre mit der Atm. 
in hinreihender Communication ftehen. Die Scale muß nach einem 
rihtigen Maßſtabe mit größter Genauigkeit bis auf Viertellinien ein: 
getheilt feyn. Das Inftrument muß ganz ſenkrecht hängen, und vor 
jeder Beobachtung etwas gefchüttelt oder mit der Hand geklopft wer: 
den, um den feine Bewegung hindernden Einfluß der Adhaͤſion des 
Auedfilbers an dad Glas aufzuheben. Das Queckſilber bilder in der 
Slasröhre eine convere Oberfläche: man beftimmt feinen Stand nad 
dem höchſten Puncte feiner Converität, nicht nad dem das Bas 
berührenden Seitenrande. Das Auge muß bey der Beobachtung dies 
fem höchſten Puncte 'gerabe gegenüber, d. h. nicht höher und nicht 
tiefer fich befinden, weldes man baran erkennet, wenn das Bild 
des Strihes an der Scale, welder der beobadhteten Höhe entfpricht, 
in dem Queckſilberſpiegel der Röhre ganz horizontal erfcheint. Zur 
größeren Genauigkeit ift auch ein Nonius (Bernier) oder mandmahl 
ein converes Glas mit einem Abfehen angebracht. Vorzüglich muß 
man aber bey Barometerbeobachtungen auf die T. des Queckſilbers 
Rückſicht nehmen ; denn bey höheren Temperaturen ift das Quedfil: 
ber leichter, wird folglich von demfelben Gewichte Luft etwas mehr 
in die Höhe gebrücdt, als bey niedrigen Temperaturen. Man nimmt 
daher bey Barometerbeobahtungen einen gewiſſen Wärmegrab (ge: 
wöhnlich den Eispunct oder ON.) als Normal:Zemperatur an, und 
reducirt alle Beobachtungen auf diefelbe. Das Queckſilber vermehrt 


- für jeden Reaumur'ſchen Grad Temperaturzunahme fein Volumen 


umA/ızzo, folglich für 80 Grade um 8/,3;, d.h. wenn die eiskalte 
Quedfitberfäule im Barometer bey einem beftimmten Luftdrude 
28 Zoll oder 336 Linien body if, fo wird fie, bis zum &iedepuncte 


des Waſſers erhigt, bey demfelben Luftdrucke 336 + (330 X. Yı5; 
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= 342,2 Sinien oder 28,517 Zoll hoch ſeyn. Hier beträgt alfo 
der bfoß aus der T. des Queckſilbers entfpringende Unterſchied im 
Barometerftande ſchon über einen halben Zoll, welcher von der bes 
obachteten Barometerhöhe abgezogen werden muß, wenn man fie 
auf den Stand beym Eispuncte reducirt. Iſt die T. des Baromes 
ters unter dem Eispuncte,, fo muß die nach der obigen Regel gefun- 
dene Zahl bey der Reduction der beobachteten Höhe auf die Nor« 
mal-T. hinzugezählt werden: 5.8. die T. des Quedfilbers fey zur 
Zeit der Beobachtung — 15° R. und die beobadtete Barometer». 
böhe 333°: fo wird diefe auf den Eißpunct reducirt 333 4 (1d/,339 
X 353 oder — = 334,2 Linien betragen. Dieſe Reduction 


des Barometerftandes auf eine beftimmte T. heißt man die Berich- 
tigung wegen der T. des Queckſilbers. Jene Baroıne- 
terbeobadhtungen , wobey diefe Berichtigung nicht angebracht oder 
die T, nicht bey jeder Beobachtung angegeben ift, können mit einan- 
her nicht verglichen werden. Deßmwegen foll fo nahe ald möglich an 
der Roͤhre eines guten Barometerd ein Thermometer (Barometer« 
Thermometer) befeftige, oder noch beifer, fo angebradt feyn, daß 
feine Kugel in dad Queckſilber des Barometers taucht. 


Barometer, welche beym Schwanken des Queckſilbers in der Tor: 
riceli’fhen Leere mit elektr. Lichte leuchten oder bligen, find nicht voll⸗ 
ftändig Tuft» oder dampfleer, müffen alfo neuerdings ausgekocht wer: 
den, Da der Drud der äußern Luft fih durch die feinften Oeffnun⸗ 
gen, 3. B. felbft Durch die Poren des Buchsbaumbolzes, obfhon etwas 

langſamer fortpflanzt; fo befindet fih das Auedfilbergefäß öfters in 
einer hölzernen Kapfel; und weil ſich dieſer Druck in jeder horizon- 
talen, verticalen oder geneigten Richtung mittheilt, fo brauchen die _ 
Barometer nicht im Freyen zu hängen. Jedes Barometer muß bey 
Drtsveränderungen fo gehalten werden, daß das Queckſilber das obere 
halbkugelförmig zugefchmolzene Ende der Röhre berührt. In Baro⸗ 
metern mit zu. weiten Röhren, die übrigens auch fchwieriger auszuko⸗ 
hen find, dringt beym Transportiren leicht Luft. Ausgekochtes Queck⸗ 
ſilber adhärirt dem Glaſe ſtärker als nicht ausgekochtes, bewegt ſich 
alſo auch Tangfamer. Aus diefee Adhäfion erkläret fih die mehr-con» 
vere Libelle des Queckſilbers beym Steigen als beym Ballen. Friſch 
deftillirtes, dann in der atm. Luft gekochtes und erkaltetes Queckſilber, 
welches in der Barometerröhre eine volllommen glatte Oberfläche 
zeigt, laͤßt noch Luft fahren, wenn man es im luftleeren Raume ftark 
kochet, und zwar in folher Menge, daß die ganze innere Wand der 
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Röhre mitLuftbläschen befeht wird. Wenn man ein im Tuftleeren 
Raume ausgekochtes Heber-Barometer an der Atm. fiehen läßt, fo hat 

der mit der Luft in Berührung flehende Theil des Queckſilbers Luft 
abforbirt ; denn wenn er im Iuftleeren Raume erhigt wird, zeigen fich 
an dem mit der Luft in Berührung ftehenden Ende der Auedfilber- 
fäule bis auf 4/4 Zoll Tiefe Lufebläschen; auf 1300 Entfernung von 
diefem Ende hört die Luftentwidlung auf. Man muf glauben, daß 
diefe Luftim Queckſilber wie im Wafler unter einer unfichtbaren Form 
eriftirt, und daß man alfo das Queckſilber in den Barometerröhren 
lange kochen muß, um es von der Luft zu befreyen. Auch zeigen Diele 
Berfuche, daß man nur eine fehr Meine Oberflähe des Queckſilbers 
mit der Atm. in Berührung fegen fol. Daraus kann man fich Die ver: 
fhiedene Höhe des Queckſilbers in verfehiedenen Baroıngtern erklären. 
Auch fcheint daraus die Nothmendigkeit zu folgen, Felbft die beften 
Barometer nah Berlauf einer gewiffen Zeit wieder 
ausjutohen(Daniellin Edinb.philos. J. 12, 76. — Lu voll: 
fländige Befchreib. aller bisher bekannten Barometer. Nürnberg 1784. 
Voigt's Supplemente dazu. Lpz. 1802. De Luc's, Englefields, 
Schieges, Say Luſſae's, Benzenberg's, ©. Winklers 
Reife: Barometer, Gehler's phyfit. Wörterb. (1825) 1, 759. — Dr. 
3. Körner's Anleitung zur Berfertigung übereinftimmender Thermos 
meter und Baroıneter. Zena 1824). 


367. Da die Höhe der Quedfilberfaule im Barometer von dem 
Gewichte der darauf drücdenden Säule atm. 2. von einem gleichen 
Durchmeſſer, welcher fie das Gleichgewicht halten muß, abhängig ift: 
fo muß fi der Stand des Barometers ändern, wie bad Gewicht 
diefer Luftfäule eine Aenderung erleidet. Ein Umftand, von dem 
das Gewicht der genannten Rufıfäule abhängt, ift die Höhe derſel⸗ 
‚ben. So wie die Luft in einem Trinkglafe, welches man ſenkrecht 
mit abwärts gekehrter Mündung unter Waſſer taudt, defto mehr 
in die Höhe oder zufammen gepreßt wird, je tiefer man es unter 
die Oberfläche des Waſſers drückt, je höher alfo die darauf drückens 
den Waſſerſäulen werden: fo muß aud das Quedfilder im Baromes 
ter defto höher getrieben werden, je langer oder höher, unter übrigens 
gleichen Umftänden, die daranf drückende Luftſaͤule it. Da nun auf 
hoben Zhürmen oder Bergen diefe Luftfäule um die ganze ſenkrechte 
Höhe des Thurmes ober Berges kürzer wird fo muß dort das Baro⸗ 
meter tiefer ſtehen, als in Ihälern oder niedrig liegenden Ebenen. 

Es iſt leicht begreiflich, DaB das Queckſilber im Barometer unter 

deu Glocke der Luftpumpe defto mehr fallen muß, je mehr die Luft 
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in der Glocke verdünnt wird: vor der Verdünnung hatte die Luft in 
der Glocke dieſelbe Dichtigkeit, folglich auch diefelbe Elaſticität, wie 
die in der Atm., weil ſie, der Vorausſetzung gemäß, mit diefer unter 
Einem Drude fand; durch die Verdünnung verliert fie in eben dem⸗ 
felben Berhältniffe an Clafticität, wie an Dichtigkeit; fie ift "daher 
nicht mehr im Stande, durch ihre Elaſticität einer fo hohen Queck⸗ 
filberfäufe das Gleichgewicht zu halten. Daher braucht man Baromes 
ter auch als Anzeiger der duch Luftpumpen hervorgebrachten Luftver⸗ 
dDünnung, und als Slaterometer überhaupt ($. 87”). 


368. Man bemerks aud Veränderungen im Stande eines an 
demfelben Orte ruhig hängenden Barometerd (Barometer: 
Veränderungen, Steigen und Fallen des Barome 
ters, flatt Steigen und Ballen des Queckſilbers im Barometer), 
welche bewiefen, daß Veränderungen im Gewichte der auf dasfelbe 
drückenden Atm. vorgegangen find. Einige diefer Veränderungen. 
find regelmäßig , andere unregelmäßig, Die regelmäßigen deus 
ten auf eine äbnlihe Ebbe und Fluch in. der Atm. bin,. wie wir fie 
im Meere bemerken. Nah Ramon d's Beobachtungen in Frankreich 
erreicht das Barometer feinen erften täglichen niedrigften Stand um 
4 Uhr, den hödften um 9 Uhr Morgens; um 4 Uhr Nachmittags 
den zweyten niedrigften, und um 411 Uhr Abends dann wieder ben 
höchſten Stand. In den Uequatorial: Gegenden find diefe regelmär 
Bigen Bewegungen, weil fie von den unregelmäßigen nicht geftört 
werden, fo deutlich bemerkbar, daß man darnach, wie nach einer 
Uhr, die Stunden angeben kann (Gumboldt in Schweigg. J. 
46, 438). Die unregelmäßigen BarometersVerände- 
rungen find am Aequator äußerft unbeträchtlich, je näher man aber 
an die Pole kommt, defto häufiger und beträchtlicher werden fie. In 
Peru 3.8. beträgt der größte Unterfchied im Barometerflande nur 
2 Linien, in Bogota nah Bouffingault und Rivero nur 
0,0062 M., in Deutſchland ſchon über 22. Man findetdie mittlere 
Barometerhöhe eines Ortes auf biefelbe Art wie man die mitt« 
leren Thermometerhöhen (die mittlere Tensperatur) findet, indem man 
die Summe einer großen Zahl von Beobachtungen durch diefe Zahl 
ſelbſt dividiet. Nach den auf der Wiener Univerfitätd s Sternwarte, 
durch 20 auf einander folgende Jahre, täglih 3 Mahl angeftellten 
Beobachtungen, iſt daſelbſt die mittlere Barometerhöbe⸗ 28,409 300 
oder 28 Zoll 4,908 Linien‘, oder 340,908. Linien bey einer mittleren 
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T. des Quedfilbers im Barometer von + 149,59 R.; folglich iſt 
diefe mittlere Barometerhöhe auf eiskaltes Queckſilber reducirt, 
28,315 Zoll oder 330,775 W. 8. (= 3301'4,656 = 27’ 67,636 
= 277,553 P. Maß, oder 352/7,652 = 29° 4,652 = 207,387 
engl. Ma). — Zum Vergleihungspuncte der mittleren Barome⸗ 
terhoͤhen aller Gegenden, nimmt man die an der Meeresfläcdhe, welche 
in dem gemäßigten nördlichen Himmelsftrihe 28,895 Wiener (= 28, 
1183 Parifer) Zoll oder 346,74 W. Linien (nad Egen in Europa 
0,7605 M. = 28,062 P. = 28,87 W. Zoll) besrägt. In der füd- 
lichen Hemifphäre, ja nah Humboldt, felbft fhon unter dem 
Aequator, foll der mittlere Barometerftand an der Meeresflige um 
4,18 9. Linien niedriger ſeyn. 


Die Angaben über den mittleren Barometerftand in Wien rühren 
von Trießnecker nad den Beobachtungen an einem der Barometer 
ber, welche in dem Zimmer des Stockwerkes über der Wohnung des 
Afteonomen (10,96 W. Klaft. über dem Donaufpiegel) hingen. — Die 
Veränderungen im Barometerftande ſucht man durh Strömungen 
von Luftmaſſen zu erklären, die entweder durch Wärme oder durch 

Dunſte, oder auch dadurch, Daß fie aus einer höheren oder tieferen 
Schichte der Atm. Eommen, in ihrem fpec. Gewichte verfchieden find 
von der Luft, die fie aus jener Gegend verdrängen, wo das Baro— 
meter ſteigt oder fält. De Luc ftellt den Sag auf, «8 werde Luft 
: in Wafler und Waffer in atm. Luft verändert. Es iſt nicht ausge: 
macht, ob die Atm. ſtets denfelden Drud ausgeübet habe; wir wiſſen 
nicht einmapl, ob feit 100 Jahren die mittlere Barometerhöhe an 
einem und demfelben Orte immer die nähmliche geblieben ift. Rad 
Polenis, Toaldo’s, fo wie nah Earlini’s neueren Beobach⸗ 
tungen, fcheint dieſer Druck veränderlih, 3.8. zu Mailand im Ab: 
nehmen. — Daß übrigens chemifche Prozeffe in der Atın. auf ihr 
Gewicht einen großen Einfluß haben, ift ohne Zweifel, und weil 
auf ſolche hemifche Veränderungen Häufig auch Wechfel in der Witte⸗ 
rung folgt, fo teifft das Steigen und Fallen des Barometers öfters 
mit dem Iegteren zufammen. So iſt 3:8. am Aequafor die Witte 
rung eben fo befländig, und näher An den Polen eben fo veränderlich 
ale der Barometerftand. Wer jedoch bedenkt, Daß einige dem. Ber 
änderungen in dee Atm. auch ohne merkliche Vermehrung oder Bers 
minderung ihres Gewichtes, vorgehen können; daß eingeleitete chemi» 
fhe Prozeſſe wieder zurüdgepen Eönnen, ehe fie noch eine Wetter: 
veränderung zu bewirken im Stande waren; endlich daß wegen des 
Beſirebens der Atm., fich immer in’s Gleichgewicht zu ſetzen, Veräus 
derungen derſelben auf ihr Gewicht in fehr entfernten Gegenden, wo 
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Eeine die Witterung ändernde chem. Prozeffe vorgehen , Einfluß haben: 
der wird dem Barometer ald Witterungsverkündiger und ald Wetter 

glas nicht mehr zumuten, als es leiften Tann, welches felbft bey 
gleichzeitiger Berüdfichtigung der Jahres» und Tageszeit, der Win» 
Des: Richtung , Stärke und Temperatur u.dgl.m. immer nur wenig ' 
Zuverläffiges if (S. Anton Pilgram’s Unterfuhungen über das 
Wahrfcheinliche in der Wetterkunde. Wien 1788, 4). Schon Pascal 
brauchte das Barometer ald Wetterglas, nur hielt er den niedrigen 
Stand desfelben für den, Borgänger von fhönem, nnd den hohen 
Stand für den Berfündiger von naſſem, windigem Wetter (Leber den 
mittleren Barometerfiand an der Meereöflähe: Egen. in Gilb. A. 
85, 290. Humboldt in Gilb. A. 88, 309). 


569. Wenn die Arm. ihrer ganzen Ausdehnung nad) von derſel⸗ 
ben Dichte, wie an dem Drte der Beobachtung wäre: fo Eönnte man 
ihre Höhe fehr leicht berechnen. Da nahmlich ganz trodne Luft (nad 
Biors Abwägungen, wenn Luft und Queckſilber unter der Breite 
von Paris beym mittleren Barometerftande an der Meeresflähe und 
auf dem Eißpuncte find) 10447 Mahl leichter ald das Quedfilber 
ift: fo müßte eine Rufıfäule, welche einer 28 Zoll hoben Quedfil: 
berfäufe das Gleichgewicht hals, 10447 X 28 = W2516 Zoll oder 
24376 W. Zub hoch feyn. Nimmt man in der Ruft die mittlere 
Menge Waſſerdämpfe an; fo ift fie, die übrigen angeführten Um⸗ 
ftände gleich gefegt, 10458 Mahl leichter als Queckſilber, und müßte 
24420 W. Fuß hoch feyn. Allein da nad dem Mariotte'ſchen Ge: 
fege die Atm. im Verhältniſſe der darauf laftenden Gewichte zuſam⸗ 
mengedrückt oder dichter wird: fo fieht man leicht ein, daß die Dich⸗ 
tigfeit der Luft mie der Entfernung von der Erde immer abnehmen 
muß, oder daß die oberen Luftſchichten dünnes als die unteren feyn 
müjlen. Jede Quftfchichte wird durch das Gewicht der andern, noch 
über ihr befindlichen zufanunengebrüdt; da nun über einer unteren 
Schichte noch eine größere Maffe Luft befindlich iſt als über einer ' 
oberen, fo wird bie obere Schichte um das ganze Gewicht ber zwi⸗ 
fhen ihr und der unteren befindlichen Luftmaſſe weniger als. dieſe zur 
fammengedrüdt; daher muß die obere dünner, die untere dichter ſeyn. 
Durch Rechnung findet man, daß die Dichrigkeit der Quftfchichten 
in einem geometrifhen Verbältniffe abnimmt, während ihre Höhe in 
der Atm. in einem arithmetiſchen Verhältniffe zunimms. Denkt man 
ſich z. B. die ganze Atm. in 1000 über einander liegende gleich dicke 
Schichten getheilt, und hat man gefunden, daß ſich die Dichtigkeit 
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der erften (unterften) Schichte zur Dichtigkeit der zweyten wie 100: 99 
verhält: fo wird ſich auch bie Dichtigkeit der vierten zur fünften, 
und eben fo auch die Dichtigkeit der 999ſten zur Dichtigkeit Der 1000R«" 
wie 100:099 verhalten ($.91). Da die Dichtigkeit der Atm. mit dem 
zufammendrücenden Gewichte der über ihr befindlichen Luft im ges 
raden Verhaͤltniſſe ftebet, und da diefes Gewicht durch die Höhe des 
» Quedfilberd im Barometer angezeigt wirb: fo muß fi aud die 
Dichtigkeit ber Atm. an irgend einem Orte gerade wie die Höhe det 
‘ Queckſilberſäule dafelbft verhalten. Gefeht der Barometerftand fey 
am Fuße eined Berges 28 Zoll, auf feinem Gipfel 27300; fo wird 
- fih au die Dichtigkeis der Atm. an dem niederen Drte zu jener 
_ am böberen Orte, wie 28 zu 27 verhalten. Man findet daher das 
fp. Gewicht der atm. R. in jeder beliebigen Hohe, wennman den Stand 
des Barometers in derſelben, und das Verhältniß des fp. Gewich⸗ 
tes des Queckfilbers zu jenem der atm. L. bey irgend einem Bares 
meterftande, z. B. bey 28,895 Zoll (dem mittleren Barometerftande 
an der Meeresfläche) Eennet; man darf nabmlich nur die Zahl, welde 
das ſp. Gewicht ‚des Queckſilbers gegen das der Luft, als Einheit 
angenommen, bey 28,895 Zoll Quedfilberhöhe aus druckt, mit die 
fer Zahl (28,895) muftipliciren, und das Product durch den andern 
‚angegebenen Barometerftand dividiren, fo zeigt der Quotient bad 
Merbäleniß des fp. Gewichts des Quedfilders zum fp. Gewidte bet 
arm. L. bey diefem Barometerftande an. Z. B. bey 28,895 W. Zell 
Queckſilberdruck ift das Queckſilber 10447 Mahl ſchwerer als die 
Luft; um wie viel Mahl wird jenes fpecififch ſchwerer ſeyn als diele, 
bey einer Barometerhöhe von 20 W. Zoll? (28,895 X 10447): 
20 = 15003. Hier ift alfo das Queckſilber ſchon 415093 Mahl ſchwe⸗ 
ver als die Luft, oder diefe 15003 Mahl leichter als jenes. 

Wenn das Mariottefche Geſetz bis zu jeder Verdünnung und 
Verdichtung der Luft richtig ift, fo folgt aus dem Gefagten, daß die 
Atm. gar Beine Gränzen bat, obſchon fie zulegt über alle Begriffe 
dünn werden muß. Diefes würde die Behauptung beflätigen, daß ie 
der Weltkörper duch feine Anziehung die im ganzen Weltraume jet: 

, fireuten Materialien feiner Atmofphäre um fich verdichtet habe. Wok 
laſton widerlegt diefe Behauptung durch folgende Schluffolge: ie 

| der Weltkörper hat anziehende Kraft, wie diefes die Gefege der Gra⸗ 
j vitation beweifen; folglich müßte nicht allein Die Erde, fondern auch 
jeder andere Weltkörper die im Weltraume zerſtreuten Materialien det 
= Atın. um ſich verdichtet Haben, Nun hat ex während des Vorübergan⸗ 
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ges der Benus vor der Sonnenfcheibe Leine Atm. entdecken können; 
und der Mond bat auch Feine bemerkhare Atmofphäre: folglih kann 
guch die Atmofphäre unferer Erde nicht unbegrängt feyn. Gegen Wols 
laſt on ließ fi wieder einwenden: 1) Daß die Weltkörper eine fpes 
eififhe Anziehung gegen die im Weltraume zerſtreuten Materialien 
der Atm. befigen können, daß 5.8. die Erde den Sauerftoff, Stick⸗ 
ſtoff ır. anziehen Tann, während die Venus diefe Stoffe nicht anzies 
bet. 2) Iſt es Feine nothwendige Annahme, daß die Weltkörper alle 
zu gleicher Zeit gebildet worden find: die früher gebildeten Fönnen 
fi alles vorhandene Material zugeeignet und für die fpäteren nichts 
übrig gelaflen haben u. f. wm. Andere nehmen an, die Atm. reiche ſo 
weit, bis fie den größten Grad von Verdünnung erleidet, den wir 
bisher in unfern beiten Mafchinen haben hervorbringen Eönnen; dann 
Behe ihre Erpanfiv » Kraft mit der Anziehung der Erde und mitihrer 
Schwungkraft im Gleihgewichte, wodurch auch ohne Drud der weis 
teren Verbreitung derfelben Gränzen gefegt werden. Nach diefer Ans 
nahme berechnet Hube die Höhe der Atm. auf 8 geogr. Meilen. Zaft 
eben fo hoch ift fie von Andern nach den Phänomenen der Strohlen« 
brechung, 3.8. nad der Dämmerung, befiimmt worden. Nach der 
Meinung des Prof. Schmidt in Gießen wird die Höhe der Atm. 
durch die Wärmeabnahme dort begränzt, wo die Gasarten, aus des 
nen die Atm. befteht, wegen der großen Kälte nicht beftehen Fönnen. 
Da aber die Elafticität der Gasarten mittelft der Ausdehnung, welche 
fie beym Nachlaſſen des Drudes erleiden, die Urfache der Kälte in 
den oberen Theilen der Atm. ift: fo ann ja diefe Kälte den Gasarten 
ihre Elafticität nicht benehmen. Da wir übrigens im leeren Welt 
taume eine abfolute Kälte annehmen müflen: fo könnte man das Bes 
ſtehen der letzten Schichte der Atm. nicht begreifen. — Noch Andere 
geben der Atın. eine viel beträchtlichere Höhe ; indem fie die Stern» 
ſchnuppen, welche man fchon über 50 Meilen hoch bepbachtet hat, noch 
innerhalb derfelden annehmen. Hier findet auch das $.512 über Die 
Gränze der Berdampfung Gefagte Anwendung. — Die Atm. müßte, 
wenn fie fcharf begränzt wäre, am Aequator höher ald an den Polen 
feyn , und gleihfam aus zwey fchiefen Slähen beftehen, die fih von 
den Polen gegen den Aequator erheben, und hier in einen Winkel 
vereinigen. — Gäbe es in der Erde einen 10 Meilen tiefen waſſer⸗ 
feeyen Schacht, fo würde fi die Luft darin durch, ihre eigenes Ges 
wicht fo fehe verdichten, daß fie in einer Tiefe von 7 Meilen ſchon 
dichter als Wafler wäre, daß in einer Tiefe von 9 Meilen Zinn, und 
in einer Tiefe von 10 Meilen Gold darauf ſchwimmen würde. So ift 
Franklin's Ausſpruch, dem zu Folge die Luft für den ee Kör: 

per gilt, gu nehmen. 
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370. Da alle ſtarren und tropfbaren Körper ſp. ſchwerer als die 
atm. L. ſind; ſo fallen ſie darin zu Boden, und können ſich nur 
in ſehr fein vertheiltem Zuſtande, als Staub, vorzüglich in beweg⸗ 
ter Luft, einige Zeit ſchwebend erhalten ($-94”): die ſogenannten 


Sonnenſtäubchen ($.92%). Gasarten und Dämpfe verbreiten ſich in 


der Atm. nach dem $.90 aufgeitellten Gefeße. Gasarten von gerin= 
gerem fp. Gewichte als die arm. 8. in fefte, für fie undurddrings 
liche Hüllen eingefchloffen,, fteigen in der Atm. in die Höhe, wenn 
die Hülle fammt der eingefchloffenen Luft und allem Zugehör wenis 
ger als eine gleiche Ausdehnung von atm. Luft wiegt. Solche mit 
einer fpecififch leichteren Luft gefüllte und in der Atm. auffteigende 
Hüllen heißt man Aeroftaten, auch ihrer Kugel: oder Ellipſoi⸗ 
den = Geftalt wegen Luftbälle oder Luftballons ($.92). Es 
gibt zwey Mittel, die Luftbälle durch eine leichtere Luft anzuſchwel⸗ 
Ien: a) Ausdehnen der darin enthaltenen atm. Luft durch Wärme: 
b) Füllen mit einer Oasart von größerer ſpecifiſcher Elafticirät 
($. 189), wozu man das Waſſerſtoffgas verwendet, welches bey 
gleiher T. und unter gleihem Drude 13 Mahl leihter ald atm. 
Luft ift. Die Luftbälle, welche man durch Ausbehnen der in ihnen 
eingefchloffenen atm. Luft mittelft eines unter der abwärts gekehrten 
Mündung des Ballons genährten Stroh oder Weingeiftfeuers zum 
Steigen bringt, beißen Mongolfieren: fie find wegen der durch 
baufige Unglücksfälle beurkundeten Beuergefährlichkeit aufgegeben 
worden. Die mit Waſſerſtoffgas gefüllten Luftbälle heißen Char 
lieren. Je mehr das Gewicht der von dem gefüllten Luftball ver: 
drängten arm. L., jenes des Luftballs ſammt feiner Belaftung übers 
fteigt, defto mehr Heb⸗ oder Steigkraft hat der Aeroſtat. Das 
Steigen und Ballen des Ballons läßt fih bey Montgolfieren durd 
Verſtärkung und Verminderung des Zeuers, bey Charlieren jenes 
durd Auswerfen des als Ballaſt mitgenommenen Sande, dieſes 
durch Oeffnen der Klappe am oberſten Theile des Ballons, woraus 
eine Portion der eingeſchloſſenen leichteren Luft entweicht, reguliren. 
Wäre die Hülle fo aͤußerſt elaſtiſch, daß fie dem Drucke der einge⸗ 
fhloffenen Gasarten in dem Verhältniffe nachgeben könnte, wie der 
äußere Gegendruc fi vermindert: fo wäre auch bie Höhe bis zu 
welcher eine Charliere anfteigen könnte unbegrängt; denn fo wie mit 
der Höhe die äußere Luft, wegen des abnehmenden Drudes von oben, 
immer fpec. leichter wird, fo widerfährt dasſelbe auch der im Ballone 
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eingeſchloſſenen Luft, und bad Verbältniß des fpec. Gewichts der. aͤu⸗ 
Beren und inneren Luft, folglich auch die Hebkraft, bleiben in jeber 
Höhe diefelben. Allein ba die Hülle nicht fo elaſtiſch iſt, ſo wider⸗ 
ſetzt ſie ſich, wenn der Ballon in * ‚e gewiſſe Höhe gelangt iſt, der 
noch weiteren Ausdehnung der inneren Quft, der Ballon platzt ende 
lich und falle herab. Daher müſſen Luftbaͤlle, vorzüglih wenn Men- 
fhen darin auffleigen follen, an der Oberflache der Erbe nie ganz 
gefüllt werden, um der eingefchloffenen Luft Raum zum Ausdehnen 
in den höheren Regionen zu laſſen. — In den Mangel irgend eis 
ner Methode, dem Luftballe, der von demfelben Mittel gehöben, 
getragen unb gelenkt wird, eine beliebige horizontale Richtung zu 
geben, beftehet die größte, ihre Brauchbarkeit außerordentlich bes 
ſchränkende Unvollkommenheit derfelben. 


Die Gebrüder Montgolfier, Beſitzer einer Papierfabrike gu 
Annonay in Frankreich‘, wurden durch ihre Verſuche, künſtliche Wol⸗ 
ten zu machen, zu Erfindern der Luftbälle. Am 5. Junius 1783 lies 
Ben fie den erften aus Leinwand verfertigten und mit Papier überzo⸗ 
genen Luftball von 35 P. Fuß im Durchmefler.und 450 Pf. am Ger 
wichte, und mit noch andern 400 Pfund belaftet, zu einer großen Höhe 
fteigen. Der Verſuch wurde am 19. September desfelben Jahres von 
Etephan Montgolfier zu VBerfailles mit einem Luftballon von 57. Fuß 
Höhe und 41 Fuß Weite, welcher duch Verbrennen von 85 Pfund 
Stroh und Wolle fhnell aufgefchwellt wurde, mit glüdlichem Erfolge 
wiederhohlt. — Die kleinſten Charlieren find mit Wafferfloffgas ge 
füllte Seifenblafen, die Cavallo ſchon im Jahre 1781 fteigen lie: 
Den erften Aeroftaten aus gefirnißtem Tafft, von etwas mehr als 12 
Fuß im Durchmeſſer, füllte der Profeſſor Charles in Paris am 
27. Auguft 1783 mit Wafferftoffgas. Er erreichte eine Höhe von 2928 
P. Fuß, und fiel nah %, Stunden in einer Entfernung von 5 franz. 
Meil. zerplagt herunter. Der Heinfte Ballon von Tafft, den man zum 
Steigen bringen kann, muß über 3 Fuß im Durchmeffer Haben. Aus 
Soldfhlägerhäutchen Laffen fich Luftbälle verfertigen, die fchon bey 6 
Zol im Durchmeſſer fteigen; denn: die: dazu gebrauchten Goldfchläger- 
bäutchen wiegen 36 Gr., das eingefchloffene Waflerftoffgas (226 Ku: 
bit⸗Zoll) wiegt, wenn ed reinift, nur 5 Gran, alfo der ganze Aero». 
Rat zufammen 41 Gran; dagegen wiegen die verdrängten 226 Kubik: 
Zoll atm. 8. 67 Gran: folglich erhebt fich ein folder Luftball mit ei⸗ 
ner Steigkraft von 26 Gr. Je größer ein Ballon wird, deito größer 
wird auch fein Inhalt im Vergleich zu feiner Oberfläche, defto mehr 
verſchwindet alfo da8 Gewicht der Hülle gegen jenes des eingefchloffes 
nen Bas. Ein Ballon von 20 Fuß im Durchmeſſer faflet 4190 Rubits 
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Zuß Waflerftoffgas, und trägt außer fi felbft noch 300 Pf.; denn 
das eingefchloffene Waflerftoffgas wiegt 41 Pf.; die verdräugte atm. 
8. aber über 600 Pf. ; es bleiben alfo, wenn man jene Laft von 300 
Pf. abrechnet, noch 259 Pf. für die Hülle und für die Hebkraft. Zur 
Erzeugung von Einem Kubik eyuß Waflerftoffgas braucht man 12 Loth 
Eifer, eben fo viel concentr. Schwefelfäure und 2 Pf. Wafler. Man 
darf aber ja nicht auf ganz reines, alfo 13 Mahl leichtere Gas rech⸗ 
nen; fondern es höchftens als 6 Mahl leichter wie atm. 2. in Anfchlag 
bringen. Pilatre de Rozier war der erſte Aeronante, der am 21. 
November 1783 zu Parts in einer Mongolfiere in die Höhe flieg. Mach 
mehreren Luftfahrten verunglückte er auf einer, die er von Calais nad 
England unternahm, indem fi feine Meongolfiere, über welder noch 
eine Sharliere befefligt war, hoch in der Luft entzündete, und er 
fammt feinem Begleiter todt auf die Erde herabſtürzte. Die Schie: 
fale des Märtyrers der Aeronautik, des Grafen Zambeccari, find 
bekaunt. Die erfte Luftrdife in einer Shaliere machte Prof. Sharles 
ſelbſt mit feinen Gehülfen Robert am 1. Dec. 1785; Blandhard, 
Barnerin, Robertfon, Biot und Gay: Luffac in Paris un 
ternahmen eine Euftreife in einer Sharliere zu wiſſenſchaftlichen Zwe⸗ 
den; fte wurde von Gah⸗Luſſac allein wiederhohlt, welcher zu der 
größten Höhe flieg, die je ein Menfch in der Atm. erreicht hat; naͤhm⸗ 
ih 3700 Kl. = 3600 Toiſen über Die Meeresflähe. Auch Saharow 
‘In Peteröburg hat eime folche wiffenfchaftliche Enftreife unternommen. 


Höbenmeffen mit dem Barometer GGypſometrie). 


371. Gleich nad Erfindung des Barometerd durch Torricelli 
(1643) kam Pascal auf den Gedanken, daß ẽs auf Bergen tie: 
fer ftehen müfle als auf Ebenen. Perrier madte den Verfuch und 
fand, daß das Quedfilber im Barometer um 413,5 Linien ſiel, went 
er damit von Clermont auf den 500 Zoifen hohen Berg Pup de 
Dome flieg. Diefe Erfohtung mußte ganz natürlich auf die Idee 
führen, das Barometer ald ein Inftrument zur Beſtimmung von 
Berg oder auch anderen Höhen zu gebrauchen. — Um einzufehen, wie 
man aus dem Üarometerflande auf bie Erhebung eines Ortes über 
den andern ſchließen, oder wie man eine Ruftfäule mit dem Barome⸗ 
ter abwägen und daraus ihre Höhe berechnen könne, erinnere man fid 

zuerft, daß (nad) $.367 und 369) nur der Theil der Atm. Über tem 
Barometer auf der Queckſilberſaͤule desfelben drückt, daß alfo ein um 
fo geößerer Theil die Atm. auf die Queckſilberſaͤule zu druͤcken aufhört, 
je höher man mit dem Barometer in der Atm. fteigt. Dann nehme 
man fürd erfte bie mitselfeuchte eiskalte Luft allenthalben als gleich 
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dicht, und 10458 Mahl fpec. Teichter als Quedfilber an. Es iſt 
einleuchtend, daß man, ehe das Queckſilber im Barometer um 1 
Linie fällt, dasſelbe dem Druck einer 10458 Linien dicken Luftſchichte 
entzogen haben, alfo um fo viel (= 72,6 W. F.) in der Atm. ſenk⸗ 
recht empor geftiegen feyn muß. Steigt man mit bem Barometer 
von einem Orte, wo ed auf 28 Zoll fteht, an einen andern, wo 
es bis auf 26 Zoll fallt: fo muß eine um 2 X 10458 Zoll kürgere 
Luftfäufe oben auf das Queckſilber drücden, als unten, und man 
muß daher 20016 Zoll oder 1743 Fuß hoch geftiegen feyn. — Da 
aber die Luftin verſchiedenen Höhen nicht glei dit, und daher” 
das Verhältniß ihres fpec. Gewichtes zu jenem des Quedfilbers vers 
änderlich ift: fo muß auch die Dicke der Quftfchichte, welder Einer 
Linie Queckſilberhoͤhe das Gleichgewicht halt, oder nach deren Zurück 
Iegung das Barometer um 4. Linie fallt, veranderlich ſeyn; und da 
die atm. L. mit der Höhe immer dünner, alfo fpec. leichter wird, fo - 
muß die Dicke der Rufifchichte, welche Einer Linie Queckſilberhöhe 
das Gleichgewicht hält, mit der Höhe immer zunehmen. Oben ($. 369) 
ift gefagt worden, daß die atm. Luft in einer Höhe, wo das Barome⸗ 
ter auf 20300 ſteht, 15093 Mahl leichter ald Quedfilber ift: folgs 
lich muß man bier 15093 Linien oder 105 Fuß ſenkrecht in die Höhe 
fteigern, ehe das Barometer um Eine Linie fallt. Wenn man den 
Barometerftand in zwey Orten von verfchiedener Höhe beobachtet 
bat, fo muß man die mittlere Dichtigkeit der Luft zwiſchen 
den zwey Stationen Eennen, und mit ber Zahl, welche bie Dichtig: 
keit (das fp. Gewicht) bes Queckſilbers gegen diefe mittlere Dichtigs 
Eeit der Luft ausdruckt, den Unterſchied im Barometerftande multi- 
pliciren, um den fenkrechten Abftand der zwey Stationen Eennen zu 
fernen. Die mittlere Dichtigkeit der Luft zwifchen den zwey Beobach⸗ 
tungsorten erführt man auf die $.360 angegebene Art. 
Iſt der mittlere Barometerſtand an der höheren und niederen 

Station bekannt, fo läßt fih aus diefem die Berehnung am zuverläf: a 

figften machen: fonft muß man fie auf gleichzeitige correfpon« | 

dDirende Barometer s Beobachtungen an beyden Stationen gründen. 

Der mittlere Barometerftand am Ufer des Mecres iſt 28,805 W. Zoll; 

auf der Wiener Sternwarte 28,315 (beydes bey OR. des Queckſilbers 

um Barometer). Man findet den mittleren Barometerftand zwifchen / 

beyden Stationen, wenn man fie addiret und durch 2 dividiret (28,805 

+ 28,316) : 2 = 28,605. Nah dem $. 369 -angegebenen Verfahren 

(10458 X 28,895) 2 28,005, erhält man 10561 als die Zahl, welche das 
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fp. Gewicht des eiskalten Queckſilbers gegen eiskalte mittelfeuchte Luft 

als Einheit bey der genannten mittleren Barometerhöhe ausdendt 

Mit diefer Zahl multiplieire man den Unterfchied der benden Barcı 

meterflände (28 895 — 28,315) 0,58 X 10564, To erhält man 6127 ®. 

Zoll = 8517 W. Klaftern ald die Höhe des Beobadhtungsortes auf 

der Wiener Sternwarte über der Meeresflähe. Weil die Dichtigkeit 

oder Spannung der Luft mit dem Drude, unter dem fie ftehet, im 

geraden MWerhältniffe zu oder abnimmt; fo erhält man auch den Luft: 

druc auf einer oberen und unteren Station, wenn man die Didtig: 

Leit der Luft an beyden Stationen mittelft eined genauen Manome: 

ters oder Dafpmeters beftimmt. Darauf gründet fih das Berechnen 

der Berghöhen aus Beobachtungen mit Prechtl's Manometer(f. N). 

Wenn man in einer luftdicht gefchloflenen Slafche Luft von genau de 

Bannter T. von einem Berge mitbringet, unten mit dem Halfe in 

Waſſer getaucht öffnet, fo wird Wafler eindringen, bis die einge: 

fchloffene Luft mit der äußeren gleihe Dichtigkeit erlangt hat, und 

bey gleichgefegten Temperaturen wird fich der Druck der Arm. an der 
oberen Station zu jenem an der unteren Station verhalten, wie dab 

Volumen der in der Flafhe mitgebrachten Luft an der unteren Eta 

tion zu jenem an der oberen Station. Hatman z.B. auf dem Berat 

100 K Zoll Luft von +I5IR. eingefüllt, find aber diefe beym Oeff⸗ 

nen der Slafche unter Wafler im Thale bey +H15IR., durch das ein: 

gedrungene Waller auf 85 K. Zoll zufammengedrüdt worden: fo ver: 

hält fi) der Ruftdrud auf dem Berge zu jenem im Thale wie 85:100 

ift alfo auf dem Berge um 19/00 = 3/20 geringer. ' 

372. Eine andere Methode, Höhen mittelft des Barometers zu 
meſſen, gründet fi auf das Geſetz, daß die Höhen in einem arith: 
metifchen Verhältniffe zunehmen, während in einem geometrifden 
Verhältniſſe der Druck der Luft abnimmt, oder das Barometer füllt. 
Die Zahlen, welche die Barometerftände, und jene, melde die ent: 
fprehenden Höhen ausdrucken, bilden alfo zwey Reihen, und zwar 
die erfteren eine abnehmende geometrifhe, die letzteren eine zuneh⸗ 
mende arithmetiſche. Druckt man die Barometerſtaͤnde an zwey Dr: 
ten von verſchiedenen Höhen mit Zahlen aus: fo find die Logarith⸗ 
men biefer Zahlen die entfprechenden Glieder der arithmetiſchen Reihe. 
Wenn man die Differenz der Logarithmen mit einem beftändigen 
Eovefficienten multiplicirt, fo erhält man die gefuchte Höhe in 
einem beftimmten Maße. — Den beftändigen Coefficienten erfält 
man, wenn bie Zahl, welde das fp. Gewicht des Queckſilbers 9" 
gen jenes der Luft als Einheit bey einem beftimmten Barometerſtande 
bezeichnet, mit diefem Barometerftande multipficiret wird. Dam! 
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man aber flatt der natürlichen, "die gemeinen oder Brigg'ſchen Loga⸗ 
rithmen brauchen könne, muß man jenes Product noch mit dem Mo⸗ 
dulus des Brigg'ſchen Logarithmen⸗Syſtems — 2,3025851 ,: mule - 
tipkichren. Es ift leicht begreiflich ‚ daß diefer beftändige Coefficient 
für jeden Maßſtab anders ausfallen muß.‘ &o ift er für Wiener 
Maß (da der Barometerftand an der Meeresfläce 28,895 Zoll = 
0,0132 Alaft. ift) 10459 X 0,40132 X 2,3025851 = : 0664 W. Klaf⸗ 
ten. Fuͤr Parifer Toiſenmaß iſt dieſe beſtaͤndige Zahl 9404 Toi⸗ 
fen; für neufranzoͤſiſches Metermaß 18330 Meter. Es iſt einleuch⸗ 
tend, daß man jederzeit den Coefficienten jenes Maßſtabes brau⸗ 
chen muß, deſſen man ſich zur eh ber —— be⸗ 
dienet hat. 

As Sauffure die Höhe des Montblanc maß, fland das Bas 
rometer in Genf (in Senebier's Zimmer, 13 Toifen über dem See) 
27,139 P. Zoll, auf der Spige des Montblanc 16,108 P. Zoll (bende 
Barometerftände auf O N. des Queckſilbers reducirt). Wie hoch ragt 
der Gipfel des Montblanc über dem Genfer⸗See empor ? In den ges 
wöhnlichen — —— findet man den Logarithmus 


von ‘ j 0 — 0 U U 27,139 = 4335038 
von .. .110,048 2046083 
folglich die Differenz . : .. 2280855 


Das Product diefer Differenz mit der beſtaͤndigen Zahl 9404, gibt 
2153,4 Toiſen als genäherte Höhe des Berges über Genf, alſo 
2166,4 Toiſen über den Genfer-See. — Wenn man die Höhe der Wie⸗ 
ner Sternwarte über der Meeresfläche nach den Im vorigen 6. ange« 
gebenen Slementen durch ner beflimmen will, fo ſtudet man 


den Logarithmus von. . : . 23,805 = 1,4008227 
von. 238316 * 1,4520406 
Differenn. 0,0088064 
. 0064 


Product mit der beftändigen Zahl für W. Klaftern . 85,1021504 
Alfo 85 Klaftern, wie nad der vorigen Methode. 


373. Um das Höhenbeftimmen ‚aus Barometerbeobadptungen zu 
erleichtern, und das Rechnen abzukürzen, hat man manderley 
Hülfstafeln verfertigt, wovon die von Englefield die einfachſte, 
‚und doch zur Beftimmung gewöhnticher Berghöhen. hinlänglich ges 
nam ift. Sie folgt bier von Trießneder auf Wiener Maß Über 
tagen, und gibt für jede ih den Werth von 0,1 Zoll in W. 
Fuß an. 
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W. WB. | @. W. 1W. BB. W. W. 
BSoll. Zuß.Zoll. Fuß. | Bol. Fuß. | Il Bus 
10,540 » 130 } 21,47% » 117 | 24,457 » 104 | 27,628 » O1 
20486 - 1209 | 21,657 „ 116 | 24307 » 103 | 27,97 » 00 
19,635 „ 128 | 21,845 » 115 | 24,639 » 102 | 28,2% » 89 
19,784 » 127 | 22,056 » 114 | 24883 » 101 | 28,55% » 88 
19,058 » 126 | 22,228 „ 113 | 25.188 > 100 | 28,88% „ 87 
20,006 » 125 | 22,425 „ 112 | 25,383 » 09 | 29,227 » 86 
20,256 » 124 | 22,685 » 111 | 25,64 » 08 | 20,564 » 85 
20,42% » 123 | 22,827 „ 110 | 25,941 » 97 | 29005 „ 84 
20,586 » 122 | 23,099 » 100 | 26,189 » 96 | 30,258 „ 83 
20,79 » 121 | 23,256 u 108 | 206,468 » 95 | 30,68 » 82 
20,953 » 120 | 23476 » 107 | 26,79 » 04 | 31,02 » 91 
21,440 „ 119 | 23,704 „ 106 | 27,058 » 03 
21,290 » 118 | 23,050 » 105 | 27,331 » 92 


Will man fi) diefer Tabelle bedienen, fo nimmt man zuerft das 
Mittel aus beyden beobachteten Barometerhöhen, indem man fie 
abdiret und die Summe halbiret. Dann fuchet man auch die Diffe⸗ 
ven; ber beyden Barometerhöhen in 1/so Zollen, indem man die klei⸗ 
nere von der größeren abzieht. Nun findet man in ber Tabelle die 
zu jener mittleren Höhe gehörige Zahl in Fußen. Mit diefer Zahl 
multiplicire man die gefundene Differenz in Ao Zollen ; fo gibt bas 
Product die geſuchte Höhe in W. F. Wenn die gefundene mittlere 
Barometerhöhe in der Tabelle nicht vorkommt, fo nehme man bie 
Fußzahl von jener, die ihr am naͤchſten kommt, oder, wenn man 
noch genauer feyn will, berechne man fie aus diefer durch eine 
einfache Regel de Tri. - 

Es fol) mittelft diefer Tabelle die Höhe des Beobadhtungszimmers 
an der Wiener Sternwarte über der Meeresfläche gefunden werden: 

Mittlerer Barometerftand an der Meeresfläge . 28,805 

‚ » » auf der Sternwarte . 28,345 

Differenz in 0 Zollen.5030 
a 
J Mit 2 dividiet . . . 0000. 28,605 ale 
mittlere Barometerhöße wilden beyden Stationen. Dieſe Zahl fin» 
det ſich unter den mittleren Barometerſtänden der Tabelle nicht; am 
meiſten nähert ſich ihr aber die darin befindliche Barometerhoͤhe won 
.28",554, welcher die Zahl 88 Fuß entfpricht. Wenn die Differenz 5,8 
mit 88 multiplicirt : wird, fo erhält man 510 Fuß als die geſuchte 
Höhe. 510 F. find gleich 85 Klaftern, alfo der nach den vorigen zwey 
Methoden gefundenen Höhe des Obfervatoriums in Wien über der 
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Meereslähe. Will man noch genauer feyn, fo findet man durch den 
Hegel de Tri: Gab: 28,554:28,005 — 88: 88,16 ala die der mittleren 
Barometerhöhe 28,605 genau entiprechende Zahl in Fußen, und dann 
als Nefultat 511,3 Fuß, welches von dem vorigen nur um etwas wiehr 
als Einen Fuß verfchieden if. — Hr. Zumftein fah am 11. Auguft 
1819 auf einem dee Gipfel des Mont⸗Roſe fein Heber⸗Barometer 
durch 3 Stunden auf 17,3 (auf OR. des Queckſilbers reduciret) W. 2. 
ſtehen. Wie Hoch ragte diefes Horn über die Meeresflähe empor? 
(28,895 + 17,3):2= 23,09%. Dann 28,895 — 17,3 = 11,595. Endlich 
115,95 X 109 = 12639 W. F. 2106,5 W. Klaft. 

374. Eine Hauptbedingung zur Genauigkeit der Höhenmeffun- 
gen mit dem Barometer ift die Nichtigkeit und Veftändigkeit des 
einmahl angenommenen Berbältniffes des fpec. Gewichtes zwifchen 
Luft und Quedfilder. So bald diefes Verhaͤltniß unrichtig oder 
durch Nebeneinflüffe verändert wird, fo erhalt man auch fehlerhafte 
Kefultate. Das oben angegebene Verhaͤltniß des fpec. Gewichtes 
des Quedfilbers gegen jenes ber Luft: 10447 :4 gilt nur genau 
unter den dort angeführten Bedingungen von ganz reinem, eiskal⸗ 
sem Queckſilber gegen volllommen trockene, eiskalte Tuft, und das 
Verhältniß 10458 nur von reinem, eiskaltem Quedfilber gegen 
mittelfeuchte, eiskalte Luft. Das Barometer muß-demnad mit ganz 
reinem Quedfilder gefüllt, gut ausgekocht feyn, und die jedes« 
mablige Barometerhöhe muß auf ON. des Queckſilbers reducirt wers 
den. Da ferner diefer Urſache wegen bie oben angegebenen Formeln 
nur für eiskalte Quft gelten können, die Luft fih aber durch Er: 
wärmung betraͤchtlich ausdehnet, alfo leiter wird; fo muß eine 
böhere Schichte von warmer (leichterer) als von kalter (fpecififch 
ſchwererer) Luft erfordert werden, um durch ihre Hinzu⸗ ober Weg⸗ 
kommen eine gleiche Veränderung im Barometerſtande hervor. zu 
bringen. Wenn daher die T. der Luft bey Höhenmeſſungen mit dem 
Barometer nit genau ON. ift, fo macht ſie eine einige Correctlon 
nothwendig. Deßmwegen muß man bey jeder Barometerbeobachtüung 
die T. der Luft mit eigenen, vom Barometer getrennten (detachir⸗ 
ten) Thermometern mit allen oben empfohlenen Vorſichtsmaßregeln 
(vorzüglich gegen Local-Erwärmungen) nehmen. — Die Quft dehnt 
ih für jeden Reaumur’fhen Grad um 0,0047 ihres Volumens aus 
(6.290); folglich ſollte man die nach den obigen Formeln gefundene 
(genäberte) Höhe für jeden Grad R. über O um ihren 0,0047 
Theil vermehren, und für jeden R. Grab der Luft unterO uni eben 
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fo piel vermindern. Da aber die Luft nie ganz troden ift, und 
durch die. enthaltene Feuchtigkeit bey Erhöhung der T. in einem 
etwas größeren Verbältniffe leichter wird, fo multipliciret man die 
gefundene genäherte Höhe gewöhnlich fo oft Mahl mit 0,005, als 
2 mitel. I. der zwifchen den zwey Stationen befindlichen Luftſchichte 
. Grade über O beträgt, und addiret das gefundene Product zur 
—— Höhe. Die mittlere Temperatur dieſer Luftſchichte findet 
man, wenn man die Temperatursgrade der Luft an der unteren und 
oberen Station addiret (wenn beyde über oder beyde unter Null find, 
ſonſt muß man die kleinere Zahl von der groͤßeren abziehen) und mit 
2 dividirt. Zeigt die mittlere T. Grade unter O R., fo muß der ges 
fundene Werth von der genäberten Höhe abgezogen werben. 
Bey den oben.($.327*) angeführten Sauffure'fhen Beobadhtan: 
gen betrug die T. der Luft in Genf + 22,6 R., auf dem Montblanc 
— 20,3 R. Die mittlere T. war folglich (22,6— 3,3:2= + 10,451 R. 
welche eine additive Eorrection von 10,15 X 0,005 = 0,05075 der genäs 
berten Höhe von 2153,4 Toifen nothwendig macht. 2153,4 X 0,05075 
= 109,3. Diefe 109 Toifen müſſen alfo zur genäherten Höhe von 
2153,64 Toif. zugezählt werden; fo erhält man 2262,7 Zoif. als die 
» wahre Höhe des. Montblane über den Beobahtungsort in Geuf. 
Das Barometer In Genf ping 13 Toifen über dem Spiegel des Sees: 
folglich Tiegt der Gipfel des Montblanc 2275,7 Toiſ. über der Ober⸗ 
flähe des Genfer » Sees. Tralles fand durch genaue trigonometri⸗ 
Ihe Beftimmungen die Höhe des Montblanc über den Genfer: Eee 
2276,5 Toiſ.; folglich beträgt bey einem fo hohen Berge die Differenz 
zwifchen denden Beftimmungs-Methoden nicht ganz Eine Toije. Der 
Genfer: See liegt 19% Toif. über der Meeresfläche: folglich ragt der 
Sipfel des Montblane 2454 Toif. über die Meeresflähe empor. — 
Da nad 2ojährigen Beobachtungen auf der Wiener Sternwarte das 
Mittel Des THermometerftandes in der freyen Luft + 80,56 R. it. fo 
findet man nad diefer Methode die Eorretion wegen der Wärme der 
Luft für die genäherte Höhe von 85,2 W. Klaftern des Wiener Ob⸗ 
fervateriums über die Meeresflähe — 3,6 Klaftern, alfo die wahre 
Höhe 88,8 Klaft. (= 86,4 Toifen). Da diefes Obfervatorium über die 
Donaufläche bey mittlerem Wafferflande (4 Fuß über Null am Mit: 
telpfeilee der Sranzensbrüde) 16,46 W. Klaftern erhaben ift: fo hat 
die Donau von jenem Brückenpfeiler bis ins fehwarze Meer einen 
Tall von 71,054 W. Klaftern. Das Barometer auf der Sternwarte hängt 
11 Klaftern über dem Stadtpflafter vor der St. Stephansfirde ; folg⸗ 
lich liegt dieſes Pflafter 78 Klaftern über der Meeresflähe. — Während 
Bumftein’s Barometerbeobachtung auf dem Mont:Rofe fand das 
Thermometer in der freyen Luft auf + 8 YO R.; es dürfte alfo da: 


\ 





Berghöhen. ee 


mahls an der Fläche des mittelländifhen Meeres wohl auf +24 R. 
geftanden feyn. Das Mittel davon gibt + 16%,25R. 16,25 X 0,005 = 
0,8125 X 210,5 7124 206,5 = 2277,78. Klaft. als wahre Höhe 
von Zumſteins Beobachtungsorte auf. dem Mont: Rofe über der 
Meeresfläche. 

Man hat in die Formel zur Berechnung der Höhen aus Barome⸗ 
terbeobacjtungen noch andere Correctionen gebracht, z. B. Die wegen 
Abnahme der Schwere bey der Zunahme der Gütfernungen von dem 
Mittelpuncte der Erde, welches nicht nur bey dem Steigen auf Berge, 
Thürme, bey dem Erheben in Luftbällen, fondern auch, bey dem Nä, 
herrücken von den Polen gegen den Aequator ($.44) Statt findet. 
Diefe Correctionen betragen bey Beſtimmung gewöhnlicher Höhen 
nicht viel. (Dean fehe Darüber: De La Place Meffung der Hö⸗ 
ben mittelft des Barometerd, in Gilb. Ann. 26, 452, und 
in dem Traitd de mecanique celeste. Parib 1805). Mit Beobachtung 
aller diefer Borfichten hat man es in Höhenbeflimmungen mittelft des 
Barometers bis zu einer bewundernswürdigen Genauigkeit und Leber: 
einftimmung mit den trigonometrifhen Meffungen gebracht. Einen. 
Umftand war man jedoch bis jegt noch nicht im Stande iu die For⸗ 
mel aufzunehmen, und zwar die Veränderungen in dem fpec. Gewichte 
der Luft bey verfchiedenen Temperaturen nach dem verfchiedenen Grade 
ihrer Feuchtigkeit (Anderfon in Baumgartner’ Zeitfäprift 1, 55, 
Benzenberg’s Belchreib. eines einfachen Reife » Barometers ; nebft 
einer Anleitung zur leichteren Berechnung der Berghöhen. Düfleldorf. 
— G Winkl er's Befchreibung eines Reife Barometers, nebft pract. 
Anleitung zum Gebrauche desselben u. f.w. Wien 1821. — W. Hiſin⸗ 
gerd Reif Barometer. Gilb. 4.83, 33. — Niron inBaumgart- 
ne r's Zeitfchrift 1, 55.— M. Weiß, Tafeln. zur Berechnung der His 
henunterfchiebe nach Barometer⸗ und Thermometer » Beobachtungen, 
Wien 1831). - | 


Höhen einiger bekannten Berge Über der Meeresfläche. 


TB. | Tois .®. Toi⸗ 
Kift.| ſen. Kıft. | fen. 


Dhamalagiri 0.) 32 .12551 

Shafu Coti . = * 
Swelagar oder 838 
Mepal... „DEE 
Uabenannter 22 

IC 2,0. | ESE 3874:37701 Elhrus ) im Raus „12644 2570 
Ehondragirt. ) 32 |3000 3007 | Kasbed £afus . . .|2466| 2400 
pimborazo in Quito .|3443| 3350| &gmont in Neufeeland .|2461 2395 
Antifana . . 20.2.0: 5076 2993 — le 2300| 2238 
Sliadberg 222200. 28982821] Jungfrau gwes |7205|2:46 
Vulkan Popokatepetl‘. .12340 2764| Atlas in Marokko ... .|2261 | 2200 


2 B. 2 
4501/4380] Mowna Roa 2 SEE .|269:i|2578 
Merino KahJOE* „|a240 Ds 
4060 | 3951 Dontdkefe (Savoyen) |2512 | 2444 
ts 


2 +|2496|2429 


Merino Roa N 


dien nnd — 5 
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lach de dr Spa“ 
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950 
gr 
877 
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1894 | 1843| Wenfide (Vorkfhire) . 858 
Sie d’Anetdou, Malas Huſſoko (Mähren) . 856 | 833 
. hita,; öft. Spige von] ' Rieſenkoppe —8 8531 830 

Maladetta ....1864 18041 Fichtelberg......639] 622 


Mont Perdu (Pyren.) 1812 17031 Der Broden . 6251! 608 
Grindlwald Scheided .|1033| 1007| Tafelber oe d. gut.$.) 6131| 597 
Aetna one... +11752)17051 Ophyr (Sumatra) . . .|2224 12163 
Ararat . . 12912] 2833| Veſuv (im Jahre 1822). 647 | 629 
Tumel Mezereb (Spige Spehallien (Schottl.) .| 548 | 533 

bes Libanon . .... . „11552]14911 Hella (Island) .. » -| 8272| 800 


Budoſch (Siebenbürg.) t541| 1500| Monte Santo (Atpob) . 5532| 518 
Lomniger Se 142411386] Monte Radicofo . 465 
Kryman . . ben. 
Käsmarker Spike . . .11366|1330| Königfee (Bayern) . . .| 356 
St. Bernhard (Klofter)| 131012751 3obtenberg . . . » + 397 
Einai - 2: °°. . 141233311200) Monte Ruoyo (Neapel) 342 
maus... e. . :14012]3904 Paß üb. dasStilfer Joch | 1484 | 14% 
Monte Bellino (Appen.) 1263112281 Paß Mont — .. 1089 1000 
Quelle des Nils .... 1607 16052 Pag Simplon.....10857) 1029 
„» des Ganges ... 20792023 Paß Splügen ..... 1095 10606 
Blaue Berge (Jamaita)|1169 11381 Paß Napftädt. Tauern „| 870| 847 
Et. Gotthard (Kloiter) . 
Beerenb. a. San Mayen 
Hochplatt in Bayern . 
Den Kamen 


mn 
nn 
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mn 
DD 
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= 
3. 
— 
288 
28 
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1107110751 Paß Loibel ... .» ». 685] 667 
1109311062] Paß Semmering ... 5639| 525 
Aleguanys Gebirge (N. 

(Ural) 22,00% ‚[1090|1061| Amerita) -.... .! 524] 510 
Dlymp (Griegenfand) . 1048|1020| Waltspil _detto . . . 125411220 
Mont d'Or ..... »|1078|1048| Washington detto . . . 1606| 1563 


Der Niagara » Fall ift 140, der Drinoko «Fall hey Maipures 30 P. 
Fuß über den unteren Waflerfpiegel Hoch, Chimborazo heißt der Schnee 
von (dem Diftricte, worin der Berg Tiegt) Chimbo. Wenn man den 
öft. Schneeberg auf die Spige des Chimborazo ſetzet, fo erhält man 
die Höhe des Dhawalagiri Humboldt Hält es nicht für ganz um 
wahrſcheinlich, daß man einft zwifhen dem Hymalaya⸗- und Altai- 

Gebirge Berge entdeden wird, die an Höhe den Diamalagiri eben 
fo übertreffen, wie diefer den Shimborazo, — Die Päfle aus Hindoflen 
in das weftliche Thibet über das Hymalaya » Gebirge gehen über Ho: 
ben von 2400 bis 2700 Klaft, Der Paß Affuay über die Andesketts 
iſt 2500 Rift. hoch. Nah Pentland (Bild. A. 89, sı8) iſt nicht 
mehr der Chimborazo der höchfte Berg der amerikaniſchen Andes, fon 
dern der Nevado von Sorata mit 3941 Toifen, und der Illimani 
mit 3785 Toifen übertreffen denfelben an Höhe. 


Höhen einiger Detichaften über der Mecereöfläche. 583 





1. | Tols WB, | Tois 
Kift.] Ten. Klft. | fen. 
{Sonn nn 
Pampa mareca (Quito). 2170121121 Innsbrud..... 303 
Micuipampa (Peru) . . [1920 18591 Salzburg... 2...» «| 238] 232 
Quito... .. 153211491 [Hallein . re 242 
Santa Fe di Bogota . 1401| 1363] Rabftadt . +] 349| 340 
Merico..... — 1108 Donau-@fgingen ...] 344| 335 
Simplon (Dorf) . 7282| 760fUlm .. 2... .0...J] 1951| 190 
Gibebrunn . .. ... | 749| 729] Regensburg . .. -.+] 166] 162 
Ala (inZprol)..... 540| 520] Paffau ... 20... 0.1 1351| 131 
Saraccas . 427 | 410fRin ....... 1418| 115 
Bockſtein Selbury 5731 604 Wien (Donaufpiegel) . 72| 70 
Bad:Saftein...... 4909| 477 SA urg........1 5653| 62 
Sinfterminz (in Tyrol) .| 4B1| 468 Raab...» ...... | 41 43 
Hof-Saflein .... . ‘1 453] 440 Den Seren ss. 321 »30 
Fmft (in Tyrol) . . . .| 435| 4231 Moskau .. 2... . 1 4158| 154 
Dorf Sofau.... .. | 373] 3631 Bafel...... . -I 154] 150 
Schemnitz ..... 372] 3621 » Rheinfpiegel. .f 11a] 111 
Markt Außfee (n. Bürg) 357| 347] ©8laf . — 145| 141 
Telfs (Tyrol) ... 341| 3372 Stuttgart. ee 132| 128 
————— (Mägeen) . 3355| 324] Turin ... 200.00] 121] 118 
Briren ...... ß 3260| 317]Rralau.....0.. 0] 114] 111 
Madrit . SIR 320| 311]Würzburg ....... 112| 109 
Marienbad... ....] 319] 3101 Weimar....... 1411] 108 
DEIN 44 2.20 308] 3001 Neiſſe...... ...| 102| 99 
Berchteögaden . 285} 277IHalle ...... 2.1 9] 96 
Most ...... .1 277| 2705Prag .. 2.22.22] 94 9 
—— 2721 2501 Kofel........441 871 85 
Münden... 45 261Caſſel........1 82] 80 
Hoheneldbe .. .....| 255| 248[8ießen ..... oo... | 73 
Idria und Iſchle. 2481 2411 Göttingen...... 42741 69 
Gibraltar (Felfen) . 0.1 2339| 235] Mailand ........J 72] 70 
Eger, Golling und Ri Breslau „20000. 68) 66 
aenfurt..... 237| 2311Bologna 2... ...] 641 62 
Luſtenau (Vorarlberg) . 211) 205fReutmeriß . . 2... .1 MI 59 
St. Johann Höchſt am Reipgia oo 0 .0.] 54] 53 
Rhein .. 2.2... ‚232] 226 Heidelberg IRIEe 535] 52 
Spiegel 2“ —— 2051 2004 Dresden und Brüffel .| 471 46 
Carlabad. ....2021 1901Florenz. 2 2....| 4] 43 
Budweis...... 197| 192 Frankfurt aM. i 39] 38 
Freyb erg (in Soden). 196) 191] Paris (Odferoatorium 
Genf (See) ..... 197| 192 ıfteeStod). I 381 37 
Aau...0.0.. eo. .[ 190 1oR Rhein bey Mainz . 35] 34 
Bogen 22.00. ..| 187 Dannomer «0... cl 35| 34 
Trient . 0... 20 .| 129| 1241 Magdeburg - .... | 35| 34 
Berona » 200 00.| 27] 204Bonn ...... ...| 33| 32 
Padua „oe r00.. 3 MRom (Savitol) .-..| Al 3 
Baidbofenn en 185] 1801 Berlin and Eöln .. .| 22] 21 
Straßburg . . 184] 179] Frankfurt an dee Oder .] 19,5] 19 
Optſchina Dorf) 0.1 178] 1731Petersburg..... 188 18 


Der Mosfwafpiegel bey Moskau liegt nah Abbe Ehappe269, nach 
Pumboldt's verläßlicher Angabe dagegen nur 76 Toiſ., der Wolgafpie- 
gel bey Kaſan nur 45 T., die Quellen der Wolga 140 8. über dem Ocean. 

e 


584 2 Höhen Tyroler Berge. 


Folgende trigonometrifch beftimmte Höhen in W. Klaftern find ans 
- einer großen Arbeit des E. E. General» Muartiermeifterftabes gezogen, 
welche die geodätifche Nivellirung der ganzen Monarchie zum Zwecke 
bat. Der erfte, vom k.k. Generale Fallon, herausgegebene Band in 
Quarto enthält, nebft den Höhenbeitimmnngen in Tyrol, aud jene 
von Iſtrien und auf den Infeln des Duarnero mit zwey Ueberſichts⸗ 
Karten. Da der Herausgeber geftorben ift, fo macht Hr. Profeſſor 
Baumgartner mit höchfter Genehmigung die Höhenbeſtimmungen 
der ührigen Provinzen aud den Protokolleu der General » Direction 
der BF. Gataftral-Bandesvermefiung in dem 10. Bande der Zeitſchrift 
für Phyſik und Mathematik bekannt. Die Himmelsgegenden ſind mit 
n.d. ſw. bezeichnet, b. Heißt bey, v. von, b. am Ende eines Wortes 
berg, k. kogel, kofel oder kopf, h. horn, j. joch, fp. fpig, fl. flein. 


a In Tyrol und Vorarlberg. 


W. W. 

Kift. Rift. 

Birken?. fm. v Stambs . .. 1488 Gochſtraßen ön. v. Bludenz .| 1040 

Bondon fm. 9. Trient . . . »J1148|Hochvogel f. v. @eißh. . . . . 1361 

Canisfluhe nw. v. Au . .» . .110761H0he Alvele nö. v. Hohenemö| 774 
Gima dodici f. v. Borgo di Hohefürft S. vom Urfprung d. 

Balfugana .. or 0 0. 12311 Da 2. nee 1792 


Corno Freronen. v. Garen | 1400Ifingerſp. nö. v. Meran . . .| 1343. 
Danzemwelle am Urſpr. d. Etſch 1657 [| Juifenb mw. im Adhıthale . . .| 1030 
Feld. no. v. ‚Erhfendorf . .} 9231 Raiferj. zwifchen dem Inn⸗ n. 


—— ö. v. Sieferts Kaunerthale.. ....... 1639 
fol: ae 866] Ralisd. nd. von Trient . 576 
enter. v ———— 8581 Kaltenb. am Stanzer-Thal . ‚11526 
Fundelk. fö. v. Bludenz . . .|1263 |Klein-- Soüft. nw. v. and » 
Gantk. w. v. Bogen 2... .| 9811 brud . 2... 22020. 1366 
Gaza w.n. v. Lawis . . . .|1098 | Rönigsewand fü. vom — 2033 
Geish. b. Tanheim . . .... 11821 Rothbadıfp.n. v. Telfs. 1354 
Gilfertsb. ſ. v. Schwatz ... 1318 JKumen nm. v. Feldkirch ...349 
Gimpelb. ö. v. Diet enard . .t11771Rabadfp. fü. v. Schröfwand .| 1628 
Glockthurm f. v. Kaiferj. . .|1763]Ragorei f. v. Tefero. . . . . . 1377 
Blungefer ſ. v.Hal . .. . »[14071Mittagsfp. m. v. Ganisfluhe .| 1102 
Gr. Rettenft. an der Salzbur« Monte Baldo „2... ....- 1158 
ger Gränze EN EN! 11591 Monte Saren. . 2.2... 1030 
Gurtisfp. ö. vom vorigen . . 935 |Muttenj. am Urfpre. der Sill .| 1307 
Hatſcheroe-Wand nö. v. Orteler 1674] Müttel. um. v.Imft ..... 1459 
H. Kreutzſp. fö. v. Sterziag .1325 JOrtelerſpitz..... .. .2059 
Hienerſpil nd. v. Sterzing .1428Padaunerk. fü. v. Gries < . +1 1087 
Hinter: Sonnenwendj. m. v. Pafubio od. Gima-Govel:Alto, 
Auefllein 20000. 10301 fö. 0. Roveredo ...... 1180 
Dirfchfeng n. vom Planfee . . 10011 Patfcherk. ö v. Patſch. 14183 
Hocheder ſ. v. Telfs ..... 1471| Pfender b. Bregenz . ..- . . 559 
Bochgerach oder Alpilla 6. v. Dflimfp. m. v. Spißnerj. - .11637 
Feidkirch. 2... « 11032] Pislat fm. v. Glockenthurn . .| 1472 


Pehfalven nö: v. Raten. «| 609|Pizzog w. v. Mies in Italien] 1151 
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R 316 Stansk. nw. v. Slierfh . - «11450 
.11557] Stilferj. fi v. Sterzing . - -|1277° 


Ploſe 5.9. Brirn ..... 
Neichefp. f. v. Gerlos... . 


PRemfp. 8.9. Slums... .. 1687| Trefauer Kaiferb. n.v. Elmau| 1220 
Moen mw. 9. Tramin. . . . .[1112 Bernumfp. oder Benueg, f. v- 
Rothewand 5.9. Bludenz... .|14221 Pitzlat, nw. v. Gluens . 1483 


Saileb. ſw. v. Innsbrud . . 1265| Bilanders 3. v. KRlauſen . .|1321 
Scanupia oflf. v. Trient . „11241 Waitz feld⸗ Ferner fü. u Rei: 


Schafb. am Urſpr. des Lechs.14101 Heip- -.- ». run ee. 1744 
Schlernb. ö. v. Bogen . . . .|1349 gBaldrafterfp. sf. vom Sailes 
Schleyerb. nw. v. Sterzing .|1164l berg .- .... nn. [1429 


Schrofwand —— 
ſ. v. Semilaun.......152141 fah....... an 11311 
Schwarzh. an der f. "@ränge . 1295| Wiederfpergerh. on. v Schwat 1118 
Schweinferj. noö. v. Danzevelle 1973| Wiederft. am Urſpr. der Iller 1334 
Similaun 5. v. Danzevelle .|1904]Wildegradt. am linken Oez⸗ 


Spianj. oder Pleißk. am Par: Ufer 22er nce 1564 
nauertbale ... 2... . 1545| Wildfp. ö. v. Glockenthurn 1985 
Spignerj. im Ullenthale nm. Winterfaude nö. 9: Bezau . .| 986 


vom Gantkofel .... . . .11273]Wörzelfp. w. v. Wittagsfpik .| 962 
Spitzſt. nö. v. Kuefflein .c.| 836] 3angenb. n..v. Tefero . . - -11312 
Sonnj. wa. v. Schwag . . .| 12931 3underk. nw. v. Ball . +. -|1033 


"2. In Kärntben. 3 
K. bedeutet den Klagenfurter, V. = Villacher Kreis, Kirchth. Kirchthurn. 


W. 
— Alft. 
Altoſen Mari 8. ......| 374]Geifene. nd. v.J — ..1565 
St. Andre R.. . .| 4761 GensE. fm. v. Liefing B. . -[tı1ı5 
St. Andre Thurn Loretto K,240 Gerlitzer Alpe nö. v. Treffen 11005 
Berg V....... 376Geyersbühl m. v. Winklern 1001 
Col de Diabolo ſw⸗ 'v. Röl: St. Georg (Kirchth.) K....337 
bling V........ . + +J1157]St. Georg V.. 379 
St. Daniel V. ..... 3721 S8lantihad w. v. Eberndorf K. 372 
St. Daniel (Herrſch. Kollmitz 512Goaſchnick ö. v. Mörtfhah V. 1147 
Dornbacher Alpe B. ... .12701Goldb. nw. v. J Fragant . -| 1550 


Eck, boͤſes n. v A. Fragant V. 1494 IGSolz bey Kreutzen B. ....[1055 
Edermwiefen nm. v. Döllach .|1193]&radligen nö. v. — 1075 
Egelnock nö. v. O. Vellach .1414 Griedelk. ſ. v. Stall B.... 1366 


Feiſtritz V....... .... 2831Groͤſtenb. õ. v. Obedach ... 1124 
Feldberger Alpe V...... 1053 Großglockner nw. v. Heiligen» 

Findelkahr nw. v. ae ö 12730 -DIUE: 40.000 a 1009 
Firnitz B. ..... — * Hafnernſp. n. v. Malta . . .|1614 
Fornat DB. 2.222... 5481 Heiligenblut Salvarienberg .| 751 


Forftalpe nm. v. Wolfsberg .|1066 Hermagor (Kirchth.) ®. . . .| 319. 
ar B. 2... 0.| 387 IHochalpenſp nw. v. Malta .|1377 
Frieſach (Kirchth.) K. .... 333 Hochtriſchten ö. v. Drasnig .| 1334 
Gamerig n. v. Krems B. . .|11541Hochwipfl wm. v. Rattendorf .1151 
Gamskahrſp. n. v. d. Malnig| 1491 IHühnerb. n. v. ae, .] 136% 
Gartner. nö. v. Pontafel . 1155 St, Jacob (Kirchth.) BD. . .} 50% 


5806. Serghöhen in Kärnthen. 


W. W. 
Kift. Klft. 
Jaukenb. nö. v. Doͤllach ...1184 PPiegen oder Greta di ombla⸗ 
St. Joſeph ſ. v. — Paul X 368] detto BB. ..... 2.20. 1234 
Kam (Kirchth.) K...... 624 PPlenge oder Remondek. fw. v. 
Kampeleck n. v. Kollmitz a6 .11827 BEOD ee 1248 
Karlod fö. v. Krems B... . .|1229]Polinit fm. v. Oberwellach .|1 
Karöd ö. v. NRicolai®. . . .|1168|Pollinig f. v. Mauten B. . .|1226 
Kienb. vd. Richbergeraipeniw. Poludnig f. v. Mitterberg B.| 1052 
v. Wolfsberg...... ..4076Pridroef ö. v. Mühlft. Alpe V. 12031 
Kirbiſch 6. v. Siabei BER 1128 Priſenb. õ. v. Leoben ... „|1247 
Kirchbacher Wipfel.B. . - .| 988]Rauteralpen. v. Brieg®. . .|1029 
Klenigen w. v. A. Fragant .11285[Neißed n. v. Kollmitz ®. ... „1564 
Klomokein. v. St. Oswald B. .|1226[Neißkofel n. v.Neisah B. . „1245 
Anoten nw. v. Berg BD. . . :111641Rensfeld nö.v. D. Drasni . 1272 
Königsb. n. v. Raibl... . - 1008|Riegenkopf n. v. Liefing . . „1250 
Koͤtſchach HERE B. .. +] 383]Rinfen nw. v. Reichenau B. .|1227 
Kot nö. v. Ukowitz V ..1022 Roſeneck õ. v. Gmünd B. . .|1283 
Kolmitzen nw. v. Stall 8. 4339)Sadnitz nö. v. Moͤrtſchach V. 1445 
Kreutzecken. v. Greffeaderg ®. 1422 1Saͤulek nö. v. O. Vellah .. 16024 
Kreutzk. ſ. v. en x +]43121Salzkofelfw.v. Kolmig . . .]|1315 
Lainach (Dorf) V....... 454 ISandkopf ö. v. Heiligenblut .[1627 
Laiſacherſp. u. v. Lungau V.. 14101Sattelnok w. v. Weißpriah B.| 1071 
Lafarufp: wm. v. Naplach B. -| 1221 lSaualpe f. 9. Wolfsberg B. .|10953 
Latfhur w. v. Staffberg ®. -| 11761 Schaffb. nw. v. Stodenwoy .|1169 
genkenfp. fm. v. Sachfenburg| 1202| Scharec® nd. v. Heiligenblut „1160 
St. Leonhard Stade, Krth.)K. 3841 Scharnid nd. 9. Irfchen . . -11398 
Lieskehlesſp. n. v. Malnig . -| 12671 Schagbüdl fw, v. —— 1101 
Lipnick ſ. v. Leopoldkirch. - -| 10261 Schinouz n. v. Lusnitz B. . -]1051 
Lisna (Krth.) fm. y. Ruden 8. 3306] Schirned n. v. Gmünd ®.. .|1098 
St. Magdalena und St, a Schmaßk od. Ridtelödorferafpe 1215 
garetben KR, ... 555 | Schoberriegl f. v. Serra . .|1164 
Marekahrfp. nıw, v. Malta . 1414861 Schoberfp. n. v, Mühldorf .|1353 
Mareinboden ö. v. Marein K. 2305 Schwarnbrunnerriegel 8. . -|1118 
Marteknok od. Ederalpe B. . | 1052 et nö. y. Krems⸗ 
Mauten (Kirchth.) V.....l 3791 berg .- ........ 166 
Minsfeldeck w.v. St. nen 1399 A w. v Heiligenblut . 1630 
Mirok wm. v. Wieſen B. .|1110]Seichenk. fw. y. Winklern . .|1537 
Mittagse. f. v. Malborget . ‚11099 | Setitfche n. 9. Zell ... .]1011 
Mittagfp. fm. v. A. Fragant .|1282 | Sirerköpfl n. v. D. Bella .11350 
Montevaralba ſ. v. Luggan V. [1416] Sonnblid n. y. Malta . . -|1595 
Mofchligen nw. v.Witweg . . |1216 FF. onnft. fm. v. Lorenzen . . .|120+ 
Müpiftädteralpe - . . . . . .|1100 Stanziwurdi n, v. Doͤllach. 1426 
Dbir w. v. Kappel 8. . . .|11251&Stawiepfl 5, v, Greifenburg .|13233 
Dchfenod nw. v. Alteröberg .|10421Stehlert fd, v. Eifentratten .|1146 
fternik fm. v. Borderbera V. 1069 | Steinwand im D. Gailthale .|1325 
t. a: (Kichth.) V. 509 I Steinwanded oder Koreck B. .|1307 
St.Paul®B.......... 336|Steinwandkapr ®. ...... 1517 
St. Bau * ee 211 [Stelllopf w. 9.9. Fragant . .|1501 
Petzeck nw. v. Mörtfhah®. . 1727 |Strafopf nö. v. Mortſchach .|ıarı 
Degen f. v. Blepburg Rt. . . .|1113 |Strieden f.v. Sragant . ... .|1410 
Fiannpe n. v. Kaning B. 1185 IStubek nw. v. Maltein . - .]1175 
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W. W. 
Kift. Kift 
Stfirmerk. nö. v. Reichenfels 1135 Wildhorn ſ. v. Lainach B.. izr 
Thoͤrlk. n. 9. St. Lore V.. 1290 Wiſchb. m. v. Raibl .. . . . 1404 


Zorer n. v. St. Lorenz ,. . .|1193 | Wölanerrud nö. v. Afrig . .|1128 
Unholde oder Hochftadlb.B. „|1410 1 Wolfsberg Schloß Hartneidf.| 289 
Bölkermark (Kichth.) . . . .| 265 3iethenk. nö. v. Nideledorf .| 1307 
Waſſerokkopf nw. v. Heiligbl.| 1595 IBolinerhöhe f. v. Nölbling . .11015 


„3. In Krain. 


A. bedeutet den Adelsberger, G. den Görzer, L. den Laibacher, N. den 
Neuftädter, 3. den Triefter Kreis. 


W. W. 
aut. Alft. 


IzNa Vertazkem Vreli ſw. von 






Adelsberg Schloßbergh 


Dan nm. von Scerou: Moiftranae.. ......- 998 
MER HATINa Vrech (Swel Dud) N. 337 
Bgunſcza oder Bgunſchitza 8.110841 St. Nicolai 8... ... +» - 395 
Blegautfh bey Lebcouza 2. ‚| 8241 St. Oswald Bergfirche |. von | 
—— Kirche von Scherou⸗ Laak . ..“. .5 .... a4850 
DIE N 0.0. ee 290 St. Peter en n. von 
Eafiensberg nd. v. Weißenfels 7101 Bigaun. . . 2... 439 
Eobilnaglama oder Jaliunk ö. St. Peter Sergkirche nö. vom 
von Tolmein........ 7760| Dorfe St. Peter N. . 468 


Cjerniprſt oder — Gora 
ſ. von Seiftriß &. ...... 
Draß Belin. v. Sjednavas L. 


J—— v. Soilſcha G. 1035 
aldi Kuppe an nn 479 
Bo lanina fm. v. 477 


St. Georgen L. ....... 2111 Praͤwald w.v. — — N. 116 
Görz (Schloß) ........ MlPrEAotahR. .... 4 175 
Deiligentreug Kirhtpum 3121 Prinsktayu Bergkirche N 319 
Deiligengeift (Riche) N, . 2350| Prschiuz Veh nw. von Alt: 

Hradifhe bey Sella ®. ... 1034 hammer 8... 20... 027 
Javornik fb. von Adelsberg A| H68| Radmansdorf (Stadt) 8. .. 260 
Kaniauz bey Trenta G. .113521Rafur 6. v. Trinta ©. . ‚11370 


Kepa nö. v. Langenfeld 2. 
Rorena Zircthurn St. Das 
mind. .. 2.222000. 
Koſchuta nm. v. St. Anna 2. 
Krainburg L. 
Kr nm. vom "Dorf Ken 8 
Kuken. von Rauna...... 
a me euwun. Schloß» 


1127] Rogitza fm. v. Längenfeld 8. 11359 
Rombon mn Vrch) nö. v. 

381 Til G. .. 0... IE 

11031 Schneekopf f v. Kaſarſche A.| 946 

208, Swdnimaß d.. ..-... .- 225 

1183] St. Stephan (Bergkirche) L.] 395 

1098| Stermach Alvenfleden fü. von 

Raunah &. ...-.... 534 

2101 Storfitih nm. v. Walch! 8. .| 1123 

1921 Ston n. von Scherounig 2. .| 1177 
2681 Swet 2 öft. von Naflen- 

1100 PEN. .: 2 227 

11244 Siermar fm. v. Loitſch A. 482 
9541 Terg lou, höchſter Dunerd.| 
Sulifhen Alpen... . + - 

978 Tſchernembl (Markt) R.. = 


— fw. v. Ratſchach. 
Moistroka w. v. Kronau L. 
Mäyrnouzen. v. Langenfeld e. 
Ra un no. v. Mühlſtet⸗ 
ten 


’ 
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W. W. 
Klft. Klft. 
Uogu ö. v. Solſcha G....1237 Vochu ſ. v. Schebrelia ®.. .|ro:2 
Uoscza nö. v. Kronau L....9131Wagatin ſ.v. Solſcha &. .|1055 
DBasze n. v. Langenfeld L. .. 0551 Wutſchkakirche N.....160 
Belders (Edloß) ...... 307] Zelenitza #. v. Vigaun 2. . | 1136 


4. In Steyermark. 


B. bedeutet den Bruder, ©. den Cillier, ©. den Gräger, 3. den 
Judenburger, M. den Marburger Kreis. | 





r W. 

Alft. 

Abſtall (Dorf) M....... 1401 Kaibling bey Haus J. .... 1061 
Admont (Stift)... .... 364] Heufuppe auf der Raralpe .| 1056 
Aerzberg bey Eifeniry . . . . Hochgolling I... :..... 1508 
Ahorn?. f. v. Donnersbadh %.]1052] Hochgrößenb. J........ 1113 
Ameringk. fd. v. Weiskirchen J. 11701 Hochkohr B. bey Polſau... 949 
Anlaufalpe bey Wegſchaid B.| 789) Hochreichharde B....12760 
St. Anton C... 5.1.4521 Sochſchwab B. .....5. 1196 
St. Augufin®...... | 271] Hochſtadl bey Weichfelboden .t 1007 
Baderb. oder Schingeter M.| 709] Hochthurnb. ben Vordernberg | 1094 
Brandftein nö. v. Gifenärz. „| 1051| Jerufalem M.-. » .. . . . .| 180 
Breberip. I......... 11443] Irdning J. ..... . .. 1353 
Bremſtetten G..... . .. 185] Judenburg (Stadt) ..... 390 
Brück an deMur...... 279] Raiferfchildb. bey &ilenär; . .|1095 
Bruder. nö. v. Prettftein . 121601 Kalte Mauer n. v. Eifenärz . 1011 
Earniga fö. v. Stattenberg .| 329] Kampelberg ®. - - ...... 1117 
EN (Stadt)... ......| 125| Karleck nw v. Schöder J. ‚1238 


 Dened f. v. St. Nicolo 3. .|1279] Keffele fö. v. St. Johann 3.| 1217 
Ebenſtein n. v. Tragig®. . 11181 Riese nw. v. Krakau J. . 1410 


Eiſenhut fö. v. Turrach J. . .|1287 


Friedau MM. ec. 1191 St. Kuniaunde M. .....x 307 
Gamsk. ſ. v, Oppenberg 3.1139] Leibnitz M. -. .... 1. 146 
Gaſtrumeralpe nw. v. Dber: | - Leoben B. - : 2.2 222200 302 

wötz J. .......... 1185| St. Leonhard 2) EN 146 
Beigerberg n.v. Eifenärz . .| go4l ließen 9... . . . een 20 
Gonomißb.E. ........ 533] Lopernerſt. nd. v. Mitterdorf J. 1034 
Graätz (Teraſſe d. Johanneums] 183Lukauerb. fm. v. Hieflau 1159 
Graͤtz (Schloßberg) ..... 246] St. Magdalena fö. v. Hartb. 239 
Grimming.......... 12371 Marburg - .. 0.2.0: 142 
Großbuchſt bey Weng . . . -|11681 Mariazell (Rirde) - - . . - - 491 
Großariesjleinip. $... - . - 12301 Mautern B. .. ---. 0... 373 
Großringk. bey Guͤl J. ... 1198 Mitterdorf J.......— 424 


Sroßtrtackl bey Taublig J. . 11591Oiſtritzab. bey Leitſch C...4238 
Gechtoder bey Stadel J... .|11251 Ouſchowa nö. v. Sulzbach ©. 1016 
Guntened 3. ..... 0. [1171 Pettau M. .. 2.02... | 323 
Dandalpe bey Schwancberg ‚| 9751 Pfoffenft. n. v. Gifenätz . - -) 983 
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W. F W. 

Kift. / Rift. 
Platſchb. bey Ehrenhaufen . .| 269] Sparenfeld ſö. v. Admont ...|1ıgı 
Raduda n. v Leitfh EC... . .|1081|Speitberg w. v. Uibelah . .| 1046 
Raidlinga.n. v. Börifgad J 1005 Rent v. Rottens 
Kann (Stadt) C. ...... 86] mann .. .| 1076 
Reichenſt. f. v. Eifenärz . . .|1138 Stotterginten nv. "Weißen. 


Reiting nö. v. Mautern 5. 11641 dab... 2.2 2222200. 1077 
Nofent. 6. v. Oswald J. . .|1009 Tamifhbadthurm w.v-Bieflau 1068 
Rupprechtseck n. v. Krakau. „1362| Thorftein no. v. Silzmoos . .|1582 
Sarfteinn. v. AufieeG. . . .|1040 Veitſchalpe nö. v. Seewieſen 1041 
Ecädelberg ©. . . ... . . .| 758] Warega nö. v. Freyen B. .| 840 
Sceiblinaft. w. v.Unterthal J. 11551 Wechfel an der ö. Gränze . .| 916 
Scheuchenſp. n. v, der Ram-/Wenielalpe ſw. v. Judenburg 1129 

er 11402] Wildfeld fiv v. Eifenärz . .]1074 
Schießecken. v. Oberwötz J.. 1196] Wildſtell ſo. v. Schladming .| 1446 
S choberb. nw. v. Wintlern 3.|1275|Windb. f. v. Neuberg ... -| 099 


—— ſ. von Donnerss]| . |MWoifing nö. v. Altauffee . . -| 1087 
Dan. nu sn res 1118 —— fm. v. Mautern 112601 
Schönberg n. v. Auflee ..110313Zirbitzk. nö. v. Mühlen. 3. .| 1264 


Seekahrſp. uw. v. Hintermühl] 1314 


5 In Oberöfterreich und Salzburg. 
H. bedeutet Hausrudviertel, T. Traunviertel, 3. Znnviertel 












? M. Müplviertel, ©. das Herzogthum Salzburg. 
| W. W. 
Rift. Kıfr. 
Abtenau®..... 22220. 3751 Demmelb. ſw. von Sinne 
Allerpeiligen WM... ..... 2009| Dee 2:5, 1204 
Alpe. w. v. Wener T. . .. .| 706 Sonne f. v. Gofau 8. . .|10gı 
Alpriedb. ©. . .11239[Draugft. ©... ..n 2... 1243 
Ankogel fö. v. Bockftein ©. . 1715 jEibenb. fü. v. Lambath T. .| 942 
AtaypE: 19, 5:4... 4: 04 1156] Cmbah ©... .... 2... 534 


Enns, Mitte des Platzes T.. 


Arche, große, fi. von Nieder: 
tl S 1292| Sanninghöhe nö. von Mau: 


Bärnfteig ©- — heine 11649 ten ®©. .. sc. 0% 1114 
Bafis n. Endpunct —— Fellh. nw. v. Waidring S. 926 
bey Kleinmünchen H. 139] Foga fö. v. Radftadt . .. . :| 915 
Benzek f. v. Flachau ©. 11005] Freyſtadt Mt... . 2.22... 20% 
Bern. nö. v. Rauris ©. . .11226] Freythofhoͤhe, höchſt. Punct der 
Bernftaffell © ........ 1236] Straße über den Radftädter 
Birch. nm. v. Salfelden S.|1388| Tauern ©... . ..... 9:7 
Blaſſenb. w. v. Halftadt T. . 1029| Fulſeck fö. v. Dorfe Gaftein S, | 1070 
Rune zweyter höcfter Punct Saisberg bey Salzburg . .| 679 
d. Tauern fm. v. Abtenau ©. | 1771 ee ö. v. Hofgaſt. S. [1272 
Bleislingsfail SER 1318] Gamet. bey Hofgaftein 1300 
Braunau J. ... 2.2.2... 1871 Samzsplan n. v. Rettenbach T. | 1001 
Breitk. f. v. Bramberg S. .|1275[Geißft.n v. Mitterfil ©. .|1245 
Brennk. fm. v.Rauris S. . .]1590 DL ö° von Untertau 
Dachſtein, zweyter Gipfel des Be 1146 
Thorftein f. v. Yalftadt . .|1552 Bemöfeld nw. v. Sofau €. .| 1068 


590 


St. Georg. ....... . 
St. Georgen J....... 
Bernl.©. 3. 
Glingfp. oder Prettenh. ©. . 
Gmundnerberg . 2... 0... 
Goͤll, hoher, w. v. Golling S. 
Göll, Lleiner >» » » 
St. Gotthard M....... 
Gramasſtätten M....... 
Graswand ſ. v. Goſau T... 
Grauk. fö. v. Badgaſtein 
Grieskoreck bey Wagrein S.. 
Großeck ſ. v. Fehl S. .... 
Großſpitz b. ſw. v. Molln T.. 
Gründeck bey St. Iyhann S. 
Gſchtoſig fö. v. Ranning S.. 
Guglſp.en. v. Zederhaus ©. 
Gurpetſchecken. v. Tweng ©. 
Haseck nö. v. Dorfgaſtein S. 
Hebenkas ſw. von Hinterſto⸗ 
der ®. renden 
Heiligenftadt I. ...... 
Herzogsdorf M. . » — % 


Dinterb. fm. v. Lofer 
Hinthalſp. f. v.Rrimmel . 
Hirſchk. v. Rauris S. 
Hochburg J..... RR 
Hocheneck nw. v. W. Garſten T. 
Hocher Aar (Narr) S. ... 
Hochſalm ſö. v. Viechtwang T. 
Hochſengſeb. ſw. v. Pangratz T. 
Hochzink im Steinmeere S. 
Höllwandfp. ſ. von Schwarz⸗ 

ach S........ — 
Hönigk. nö. v. Bruck S... 
Höß bey Hinterftoder T. . . 
Hradofen fö. v. Rendelbrud S. 
Hundfeld ö. v. Obentauern S. 
Dundfl. hoher, um. v. Taren: 

bay ©. ... 22 e00.. 
Innbachh. w. v. Fuſch ©... 
Kalchſp. ſ. v. Mandling S.. 
Kallersberg ſw. v. Golling .. 
Kalmberg fw. r. Goiſern T.. 
—— nö. v. Waidring ©. 
Kammerlingh. ©. ...... 
Kasberg w. v. Steyerling T. 
Kilnprein bey Kendelbrud ©: 
Kitfhft. nö. v. Großarl ©. 
Kigfteind. f. v. Kaprun S. .. 


2 


. ‚[1313fReonfeden M. .......- 


1411871 Priel, kl. n. 


-11073] Schneeberg, ewiger, b. Werfen 


Berghöhen in Dberöfterreih und Salzburg. 


W. 
aift. 


2271 Körndlbergen. v. Wald ©. . 
261 Korecken. v. Steinwandeck ©. 
1192Kothalpe nö. v. Iſchl T.... 
1282] Rramf.: oder Zeigenſp. fw. v. 
4321 Dorfe Saftein..... -.- 
1328| Krarenfp. fü. v. Kleinarl ©. . 
924] Kreughöhe n. v. Löſſach S.. 
2451Lakenk. fd. v Flachau ©. . - 
290] Langweide no. v. Zufh ©. - 
127118aferb. fö. v. Tamsweg .. - 


1048| Lerchwand fm. v. Riederfill ©. 
1278] Marchtrenk, füdl. Endpunct d- 
7341 Welfer Grundlinie H.... 
9031t. Martin M. ,.....- 
9971t. Michael &. ......- 
13551 Neubau, Mitte der Bafts, H. 
1331 | Nuſſigk. ſw. v. GroßglodnerS. 
11171 Pihapperfp. ſ. v. Mitterfill . . 
Platten?. w. v. Krimmel ©. 
1203] Pleißniße. f. v. Zederhaus . . 
2941 Poberg fw. v. Habach S. . » 
3131 Pöftlingb. bey king .... - 
1320| Pragp. ſo. v. Ob. Weißbach ©. 
15601 Priel, gr. nw. 9. Binterftod. T. 
» » » 
2461 Radftadt (Stadt) S. .... 
10331 Rathhausb. bey Bödftein ©. 
17181 Rauched f. Schneide des Tän- 
7401 nengebirges ©. .... .- 
968 Rauchzaglk. oder Leitenk. zw. 
13981 Ketſchach⸗ und Großarlthal 
Reichersberg 9. 
LIIHIRID I. 0.0. 00 re 
9781 Riffelt. nw. v. Werfen ©. . . 
9751 Rötpelft. n. v. Mühlberf ©. . 
10561 Röttenftein nö. v. Filzmoos. 
12701 Salzachk. nm. v. Wald ©. . 
Salzburg, Dlagl am Fürſten⸗ 

11164 brunn in der Feſtung . . 
13021 Saukahr ö. 9. Großarl .. . 
12951 Schärding 9. +... 2...» 
12391 Schafberg bey IIh!l . . » . » 
965] Schafkahrk. w.v. Bucheben S. 
983] Schared. fm. v. Tweng S. - 
13091 Scheibelberghöhe fü. v. Mit: 
920] tell... 2.000. Be 
12711 Schlachtertauern f. v. Krimmel 


oe... 2. 008 0. 






1684| Schwarzf. fi. v. Rauris . . . 
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W. 1W. 

Alft. J Kift. 

Seekahrſp. fö. v. A. Tauern .|1239]Untersb. am hohen Throne ©. 977 
Silberpiennig od. Erzwiefe S.|1370|Benedigerfp. (Gletſcher) S. -| 1937 


zen an: nm. 9. Unten ©.]1035|Wasmaun ......: >: : +]1430 
Speichb. fo. v. Traun T . .|11191Weißed w. v. Iederpaub . - »[1429 
Speyered.n.v. St. Michael S- 127041 Weißened w. v. Tweng . -| 1350 
Stegerkau ®©........-. 1312 1Weld (Stadt)... ...:.-- 171 
Stubnerf. = v. Hofgakein . .|1184|%Wtesbadyp. fm. v. Fuſch ©. .|1886 
Tamsweg ©. ........- 539 |Wiefelfteint. Spige des Zänı 
Tauerk. Mitterſill S.. 15711 nengebirges ſo. von Bol) _ 
Thorſtein T. ........ 15521 ling S. ..... —— 1211 
Traunſtein bey Gmunden T. 890|Wolfern T........ 9 


18 
Zürkelwand w. v. Hofgaftein] 1358 3inken, hohe, n. v. Abtenau .| 929 


6. In Niederöfterreid. 


U. W. bedeutet das Biertel unter Wiener Wald, o. W. ober Wiener 
Bald, u. M. unter Manhartsberg, o. M. ober Manpartöberg. 





W. W. 
Kiſt.J aift. 
Aichkogl bey Mödling . . - : 191 Horn (Stadt) .....:.. 163 
Anninger 6. Gumpoldsficchen 354 1 Hundesheimer (Berg) - 251 


Bafls , füdliher Endpunct bey Kaiferftein, zweyte Srige Des 


Neunkirchen........ 1871 Schneeberges .... 
Detto nördl. Endpunct bey Ralenderberg, bey Mödling 18 

Neufladt . -. 2.222220. 142,5| Raltenberg bey Eihtenegg +] 455 
Bifamberg . . . .| 1861 Rarnabrunt .. . .| 188 
Dollerspeim (Markt) . 2861 Rföller Alpe ......... 679 
Dierenftein f. v. Lunz - . . -| 987 |Richberg am Walde o.M. -| 303 
Ebenfurth (Stadt) : . . . »[118,5fRangenloiß . - - -..... 123 
Ebreichsdorf........ 102 PPaſſe.. 77 
Fährenberg bey Petersdorf .| 305 Laxenburg ....... 1 98 
Feuchtenberg bey Reihenan .1 728 fReopoldsberg - ......- 222 
Siihament .... 2.2... 86 | Manpartsberg bey Egendorf| 283 
Zuglau (Dorf) o M ne 3501 Mudendorf o.M...... 485 
Sfäll (Markt)... ...... 312 IMuckenkogi f. v. Lilienfeld -| 656 
Gnadendorf - 2.22... 143 |Napersdorf u. M. ..... - 122 
@ölleralpe bey St. Egydi .. 929Naßwald (n. Haferfeld). 980 
Greiner Hodhkogl . ©...» -| 430 [Neuberg bey Dornbach 243 
Hadersdorf (Dbelisd) . .» - :| 239 |Neudorfu.M. ...... - 106 
Dandeläberg ben —— 722Neupolla (Markt) ...... 251 
Haslau (Kroatiſch) .....100 IOberleis u. M. ......- 217 
Dansbrunn ...... .» | 105 1OÖbermalebern . ...... 111 
Derrmannslogel - - ... .. 285 IObersberg bey Schwarsau .| 772 
Dennelfted nm. v. Annaberg . 701 IOed (Dorf) o. W...... 205 
Hochreußalpe bey Lilienfeld -| 737 IOetſcher. . . . . 095 
Hocheck bey Altenmarkt . . .| 547 Dttenberg f. ö. v. a 715 
Hochenau (Mari) .... - BılPernegg - - - - 2... 284 
Docleuten (Gaferne) . 148 1 Poisdorf -. ....- 118 
Hohenrupperddorf . . . . » - 128 1Pottendorf - .. ....... 112 
Dohenwart (Dorf) - - - - - 174 ISt. Pölten ...- + -1 156 


4 
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i Rift. . Kıfı. 
Poſtfeld f.v.Reunkichenu.®.| 21: | Traunftein (Dorf) o. M. 486 
Ringelddorf ... 2.2.0... gglzruman (Markt) ...... 106 
Rötz .....% 200.2. 139 Zulbingerogl ........ 260 
Roſalia⸗ Gapelle het 393|FuUlm .. 2... 2202000. 03 
Säuring .. 2... Seren 87 JUnterberg bey Mudendorf . .| 407 
Schaafberg bey Dornbadh . .| 204,1 Borauer Alpe ..!. 2... 878 
Schneceg .... 2.2... 1095 |Waidhofen 0. M........ 269 
Schönbrunn (Bloriet) . . -| 1251 Wallfee (Schloß) ... . . . 135 
Sefeldu.M. ....... s00]Warrigl, dritte Spige des 
Sonnenleithſt. bey Shwarzan| 8631 Schneebergee ....... 99 
Eonntagsberg polen 371 1Weidendorfu.M. ...... 110 
Staag (Ruine) 173 Weinsberg — Guttenbrunn 548 
Städeldofu.M. ...... stölWeitersfeld .M. ...... 232 
Stoderauer Anhöhe . . . . .| 111Wexenberg bey — 379 
Strans dorf u. M....... Zuggers (Dorf) o. 253 
Straging o. Mm........ 90 Zwentendorf o. 8.* rn 100 
Sulzberg f. v. Annaberg . . = Zwettel (Klofter) -. ... . - 295 
Detto bey Perfendeug . . -| 448 3wingendorf u. M. ee a 02 


71. In Mähren. 


8. bedeutet den Brünner, H- den Hradifher, D. den Ollmützer, 
P. den Prerauer, 3. den Znaymer Kreis, 





W. W. 
Kift. Klft. 

Aſchmeritz —— J .116,14 IJawornick nad Gyernifoe 
Backofen (Berg) D. . . .|08955]| wen H. ...... 560,89 
Bcharz owitz —58 3. 1202,74 |3awornid nad Minaris 
Bilowitz (Kirchth.) H J110,631 kem H........-.. 534,0 
Brünnlberg D. . 2... .. 705,5018nehin P........... 660,0 
Brünn ren 2. .1149,90|8affagora P.......... 696,01 
Bl H. ..... ..... 102,251Lißni (Berg) H. ..... 1332.88 
Buclau Schloß) H. .. 276,791 Littau O........... ‚1120,85 
Czerweni Kamen 9. . . . .|485,94|%undenburg —————— 84.12 
Drzewohoſtitz P....... 130,08 nn —— 9. iõun 
Dubrana (Berg) H. .... 354,63 — — WR 150,64 
Eisgrub. (Obfervationdee | _ INapagedl ..... 2.20... 144,08 

Shbum)B. ........ 87,2 Haar ircth) B. .. [1009 
Freyſtadl — vr 1143,83 [Neutitfhein P......-. 166,25 
Goͤding (Kirchth.) B B8u86 —— * 1134 
Glaſerberg D- ...... 747, 00 Proßnitz O........-.. 132 7 
Groß Senitz O. - +1123,671Pulig N 2. 1277.47 
Beiligerberg ©. - . - - - - - 180,88 1NRotberberg OD. .... :.. 700,20 
Hochſchaar (Berg) D. - . .|708,98] Sauberg D.......... 563,20 
Hradiſch (Kiofter) DO. . 1114,16] Schneeberg D. ... .174711 
Balls (Ungariſch) 8 - 1 88,58] Sebaftian ——* m -..1191,89 
Sullein 9... - +. 100,47 sun D. «181746 
Jawornick bey Trank: Skalka (Berg) p. ae 506,18 


ſtadt P.. ......... 482 lSpitzberg ©. - -—- - + -- 
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| W. 
ai Rift. 


Zajar — ) 3. 00.0. 105,28 Weſſely H. .os 0 0 0.% 372 
TelheligD. .....0..]110,57[Wifowig (Kirchth. ) GH.... Pe 
Ungdiic Brod Ho... 1317 Wißoka (Berg) PD... . » .1537,52 


Weißkirchen P. +... -1140,8 
z 8. In Sälefien. 










W. Mm 

ft. Kift. 
Altvater (Berg ) 2000. +|783,061 Leobfchig (Preußifh) . . .|161,45 
Altvater, hohe Beide dafelft 769,9 [Röwenkuppe 2.00... +[545,46 
Annaberg „oo... .[451,78Neife (Preußifh) +. . - .|122,59 
Bifchofkuppe .. 0001094 «* 407,25 Patſchkau (Stadt) ..... 146,98 
Brandkuppe eo... 0. .]570,00 Rauberftein eo. 00. + +653465 » 
Breywaldau 2.0.0.0» .[22041l Spikberg eo... 0... +1504,20 
Brieded .. 20000000 .[137,53[ Teufelöberg © 0 0. 0 0 + +14323,.08 
Groß Herlig .»—eo.....o 103,63 Troppau Pa Er — —00 131 04 
Dirfchbad “oo 00... +]J518,42 UrlihEuppe . .. n . reoe0. +. 6323,47 
Fägerndorf . eo... 0. +|100,62 Urlöberg een ee er. +15923,30 
Fohannisherg .»....0. .. 184,15 Wagitadt | er er Er ver vr —0 0 4 152,44 

9. In Böhmen. - 
wW. W. 
ft | Kift. 

Bubweis “001 1 01 0 0 0° 201,08 Dchfehberä: 5 zo. or 0.0. 465,06 
Gapellen (Dorf) „ . . . + +»]500,76|Robrenberg. 20 0 02 + » «1667,00 
Doppla (Berg) +... .+1502,00|Rofberg is 0 0 0 0 0%» +1457.08 
08) .+ +] 228,07 Rudolphitadt — 25208 
Golitſch ( orf) ...0.0.+ 518,68 Schönninger (Berg). ..+. 569,94 “ 
Gragen (Stadt) . . . + + +1282,42]Sobieslau (Stadt) . . » +] 211,50 
Dasiderg ee 6.. + +]408,W0]Steinkirkhen (Dorf) ©. eo +1 251,86 
Dohmwald or 0r00 + +1542,85 Umlomwiß Pa oe Zur vr + + +1 3523,19 
Hohenftein (Berg) - + - + +1609,80|Welefchin ı (Detfchaft) .. + 288,12 
Kienberg (Dorf) v . + +» +]400,411Wefeln (Stadt) ..... +] 225,58 


1456,51 Wittingau «oo. to 0. +] 22745 
Woldau (Markt) ...... 381,46 


Kochau (Berg)... . 
Lagau (Dorf) „00. +» +|430,63 
Liſchau (Drtfchaft) » + + » +1 270,85 
-  Parry fand Eisberge 200 Fuß über die Oberfläche des Waflers 
emporragen ; da aber nad den im Kleinen mit demfelben Eife und 
in dem nähmlichen Seewaſſer angeftellten Berfuchen 6/7 des Gifes untere 
Waſſer tauchen: ſo mußten jene Eisberge ſich bis auf eine Tiefe von 
1440 Fuß ins Meerwaſſer ſenken, im Ganzen alfo 1640 Fuß = 273 
Klaftern Hoch oder did feyn. — Zur Vergleihung mögen einige Höhen 
merbwürdiger Werke von Menfchenhänden hier einen Pla& finden. Die 
Zahlen geben die Entfernung der Spige von der Grundfläche an. 


Ppramide bey Gib . - 2. % + 87 W. Klaft. 85 Tolfen. 
» » des Sheops bey Memphis . » - 73» 71 2 | 

j 38 | 
Ä | 


d 
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Pyramide des Eephrened. - . - . + 68 W. Klaft. 66,5 Teilen. 
»„» bey Sattarah . .. . 0. 575 % 56 » 


Granitfäule aus Einem Stüde ne A EB 5 
Münfter zn Straßburg . - - -..7d5 >» 73 » 

Thurm bey St. Stephan in Wien. . . 744 71 
»» bey Maria Stiegen..31 30 » 
» » der Domlirche zu Antwerpen. . 76 „ 74 
» v» der Marienkirche zu Berlin . 49 m By 
» » der Parochialkicche in der au 


ftraße zu Berlin . .... 4 = 
Marküsthurm zu Venedig - -. -...55  . 
Kuppel der St. Petersliche zu Rom. . 70 » 

» » der Paulslirche in London . . 56 2 54 
»» Des Domes in Malland . . . 57,5 * 
St. Michaelisthurm gu Hamburg. . . 9 » 
Et. Paulstpurm in London. . . > 57,5» 

Etamm oder Schaft der Wagspalme (Ce- 

roxylon andicola) üßer .. ; 

Höhe der Bemaftung eines Sinionife 

über dem Ki . ... ‘385 » 375» 


Am 23. Fun. 1802 kam et mit Bonpland und Mom 


8 


tufar auf einer kaum 6 Zoll breiten Trachitgräte am Gpimberajo 


3016 Zoifen hoch, wo das Barometer auf 13 Zoll 11,2 Linien berab: 
fant. Eapitän Gerard fol am Tachiguany des Pymalaya noch ‚um 
118 engl. F. Höher gekommen ſeyn. Die höchfte bleibende Menſchen⸗ 
wohnung in Europa iſt das Kloſter auf dem St. Bernpardöberge 
1310 RIfE. über der Meevesfläche; dann das -Alpendorf St. Veran 
1076 Alft.; das Dorf Vofen it Tyrol 2067 Alft.; 5 ©urgl 953 Kift. ; 
das Dorf Heas in den Pyrenden 77ı Klft. ; in Aen das Dorf Goh 
am Hymalaya 1967 Klft.; das Dorf Rees am Kaukafus 1233 Kift. 
über der Meeresflähe. Zn der neuen Welt fteigen die Menſchenwoh⸗ 
siungen viel Höher: die Meierey auf der großen,. 2107 Toifen hohen 
Gebirgsebene am Antifana liege 2162 Klft. über der Meeresfläche, 
das auf dieſer Ebene gebeste Wild verliert Blut aus Maul und 
Naſe; die Städte Micuipampa und Quancabelica in Peru liegen auf 


"einer 2000 Klft. hohen Bergebene (Plateau). Die Städte Madrit nnd 
Jnnsbruck liegen auf den höchften Plateaur in Europa. Weiden und 


eultivirte Acer will man am Hymalayq über 2334 Toifen hoch ges 


‚ kunden haben. 


Es braucht Faum erwähnt zu werden, daß man mittelft des Baro⸗ 
meters eben fo Berfenkungen unter Die Oberfläche der Erde, als Er⸗ 
behungen über Diefelbe beftimmen Bann. Der tiefefte Bau zu Anzin 
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bey Balenciennes Tiegt 158 Klft. unter der Oberfläche des Meeres. Zu 
MWpitehaven in Cumberland erreicht der Steinkohlenbau eine Tiefe 
von 527 Rift. und reicht mehr als 106 Klft. unter die Oberfläche des 
Meeres. Die Freyberger in Betriebe ftehenden bis 240 Rift. tiefen 
Grubenbaue fenten fih gegen 16 Kifl. unter die Meeresflähe. Nah 
Agrtkola follen mehrere feit einiger Zeit eingegangene Schädte zu. 

i Ruttenberg in Böhmen eine Tiefe von 500 Klft. erreicht. Haben. Der. 
Heiligengeiſt⸗Schacht zu Röhrebühel (unweit. Kigbühel bey St. Johann) 
in Tyrol ſenkt ſich 444 Klft. tief hinab: fein Sumpf fol 98 Kift. un» 
ter der Meeresfläche liegen. Größte Tiefe des Bodenſees zwifchen 
Friedrihshafen und Ramshorn 164 Klft. Der Rhein müßte 2 Jahre 
und 20 Tage mit derfelben Waſſermenge, als er durch die Brüde von 
Bafel führt, firömen, um das Beden des Bodenfees voll gu füllen. 
Zieffte Stelle des Genfer oder Lemanſees zwiſchen Vilette, Cailli und 
Meillerie 165 Klft. Tiefe des Joſephsbrunnen in der Citadelle von 
Cairo 48 Kift. 


Binde, 


375. Wir dürfen uns nur den feihten, aus äußerft füfigen md 
elaftifchen Subftanzen beftehenden Dcean’ der Armofphäre vorftellen, 
um eine todte Ruhe, oder eine vollkommene, dauernde Wind⸗ 
ſtille darin nicht denkbar zu finden ; indem das Gleichgewicht durch 
dile geringfügigſten Urſachen geſtöret, und nur durch Zu» und Ab» 
fließen unter mancherley Schwankungen wieder hergeſtellt werden 
kann. Die dadurch hervorgebrachten firömenden ‚Bewegungen g r o⸗ 
BerMaffen von Luft beißen wir Winde, Pleinerer Men: 
gen Luftzüge. — Die Winde erhalten verfhiedene Nahmen: 
a) Nach ihrer Richtung von der Weltgegend aus der fie kommen, 
und welde und die Windfahn en (Windzeiger, Anemo- 
fEopeoderPlagofkope) angeben; DO ftwind, Solanus; Wef- 
winb, Favonius, Zephyrus; S#bwind, Notus, Auster; 
Nordwind, Bordar Septemtrio; Nordoftwind, Aquilo; 
No rdweſtwin d, Caurus; Südweſtwind, Afrious; Süd» 
o ffwind, Eurus, Dann jäbtet man nach demſelben Eintheilungs: 
grunde noch A andere aus den Zwiſchengegenden kommende und da⸗ 
von- benannte Nebenwinde, derer Nahmen man in jeder Wind⸗ 
oder Schifferroſe finder, Oerter, welche von dem Standpuncte 
des Beobachters jener Gegend zu liegen, aus welcher der Wind 
kommt, heißen über dem Winde, jene hingegen, welche der 
Gegend zu liegen, wohin der Wind blaͤſt, unter dem Winde: 
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bey einem Nordwinde find alfo alle dem Beobachter nördlich Tiegente 
Gegenden Aber, demfelben ſüdlich Tiegende Derter unter dem 
Winde. — b) Nach ihrer Stärke, d.h. nad ber Schnelligkeit ih⸗ 
ver Bewegung: Lüfthen, Wind, Sturm, Orkan. Die 
Anfteumente zur Beftimmung der Geſchwindigkeit und der daven 
abhängenden Stärke des Windes heißen Anemometer. Zu den 
beften geböret das Bouguerfhe, dann Woltmann’s hydro⸗ 
metriſcher Klügel u.a.m. Mäßige Winde legen in einer Secunde 
einen Weg vor 40 bis 15 Fuß zurüd; Stürme durdhlaufen in der⸗ 
felben Zeit 40 und mehr Fuß; Kraft will in Petersburg fogar 
einen Drkan von 124%. Sefchwindigkeit in einer Secunde beobach⸗ 
tet haben. Wegen bes großen Unterfchiedes in ber Dichtigkeit muß 
fih der Wind wenigftens 24 Mahl gefhwinder ald Waffer bewegen, 
um auf diefelbe widerftehende Fläche gleiche Kraft auszuüben. c) 
Nach ihrer Dauer und nad der Zeit ihrer Wiederkehr: in regel: 
mäßige, die entweder beftändig, wie bie Paffat-Winde, 
ober periodiſch, wie die Mouffons, find; und inveränms 
derliche oder unkeftänbige, wie 3.%. alle unfere Winbe in 
Deutfhland find. Von den lebteren ift einer und der andere in 
einer gewiffen Gegend der herrſchende, wie z. ©. bey und ber 
Nordweſtwind, den man dann den Provinzial:Winb beißt. 
Manchmahl bemerkt man Winde in ben oberen Schichten der Atım., 
während einer Windftile an der Oberflähe der Erde, und fo ums 
gekehrt; zuweilen ftrömet der Wind in den oberen und in den unter 
ren Schichten nad) entgegengefeßter Richtung: fo hat man an dem 
Ziehen der Wollen fhon drey verfchiedene Winde fiber einander 
bemerkt. s 

Ale Winde entſtehen durch Störung des Gleichgewichts zwifchen 
den fenkrechten Luftfäulen, aus denen man fih die Atm. beftebend 
vorftellen kann. Die Urfache dieſes geftörten Gleichgewichts liegt bey⸗ 
nahe immer in einer ungleichen Ausdehnung Durch ungleihe Grwärs 
mung. Erwärmt wird die atm. Luft nur durch die Oberfläche der Erde 
($. 349). Diefe Erwärmung der Luft durch die Oberfläche der Erde 
erſtreckt ſich aber fchwerlich auf eine Höhe von 6000 Klaftern: daher 
muthmaßet man nicht ohne Grund, daß über diefe ‚Höhe hinaus, 
mit Ausnahme jener Strömung von dem Aequator nach den Polen 
(8.351), eben fo wenig eine Spur yon unfern Winden angeteoffen 


werde, al& in einer gewifien Tiefe des Meeres etwas Yon den unrn⸗ 
biaen Beweaunaen anf Ginar DMächo kon Ben,heftigften Stürmen 


Paſſatwind⸗ —* 


beobachtet wird: in einer gewiſſen Entfernung unter und über der 
Dberfläche der Erde herrſcht alfo eine dem Tode ähnliche Ruhe. 

376. Der einzige regelmäßige und. befländige Wind iſt der Pa ſ⸗ 
fatwind, d.b. ein mäßiger Oftwind, welder auf. dem Welt: 
meere, zwiſchen ben beyden Wendekreifen das ganze Jahr hindurch 
Tag und Nacht wehet; der unter der Linie felbft am ſchwaͤchſten iſt, 
in einiger Entfernung davon ‚ftärker mird, ſich aber nörblih vom 
Aequator in Nordoftwind, fühli in Süboftwind verändert. Zur 
Erklärung des Paffatwindes dient Folgendes: Wenn wir bey ruhi⸗ 
ger Luft ſchnell laufen oder fahren, fo feheint uns ein Wind entges 
gen zu kommen : wir empfinden olfo Oftwind, wenn wir uns ſchnell 
gegen Dften bewegen. Weil fih nun die Exde täglich Ein Mahl von 
Wehen gegen Oſten um ihre Achſe dreht, und daher die Oberfläche 
derſelben ſich mit ungeheurer Geſchwindigkeit ($. 17*) bewegen muß; 
fo wärben wir, wofern die Atm. diefe Bewegung nicht. mitmachte, 
einen Dftwind von 1500 Fuß Geſchwindigkeit in einer Secunde em⸗ 
pinden, gegen den alle bisher. bekannten Orkane an Stärke ver 
ſchwaͤnden. Bewegt fih hingegen die Atm. in derfelben Richtung, 
and mit einer folchen Gefchwindigkeit, daß fie die unter ihr liegen⸗ 
den Theile der Erboberflähe immer begleitet; fo könnte aus dieſer 
Bewegung der Atm. für die Erdbewohner gar fein Wind entftehen. 
Keines von beyden ift nun aber unter der Linie ganz der Fall, fons 
dern die Atm, bewegt fich dort bloß mit geringerer Geſchwindigkeit 
als die correfpondirende Erdoberfläche. Zwiſchen den Wendekreifen 
wird die Luft am meiften erhigt, ſteigt in bie Höhe, fließt dort oben 
gegen die Pole ab, und wirb durch einen unteren Ruftzug pon den 
Polen gegen den Aequator erfegt (5.354). An den Polen bat bie 
Erdoberflaͤche und folglich aud die Atm. eine viel geringere Umdre⸗ 
hungsgeſchwindigkeit als am Aequator. Die von ben Polen am 
Aequator zum Erfage angefommene Luft braucht einige Zeit, bis 
fie die ihrem gegenwärtigen Orte angemeffene Geſchwindigkeit an: 
nimmt; ebe bieß gefchieht, müflen daher alle Gegenftände auf der 
Oberfläche ber Erde diefe Luft in der Richtung von Welten nad 
Oſten durchſchneiden, welches diefelbe Wirkung macht, als ob ein 
Oſtwind wehete, Ehe die Luft die nothwendige Geſchwindigkeit ans 
genommen hat, ift fie fhon wieder erwärmt in die Höhe gefliegen, 
und von neu angefommener Polarluft erfeßt, bey der nun immer 
wieder dasfelbe Verhaͤltniß eintritt. Der Paſſatwind herrſcht nur onf « 
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don Meere, weil. auf dem feften Lande zu viele Hinderniſſe feine 
regelmäßige: Bewegung flören. — Die Mouſſons find Winde, 
welche in gewillen Gegenden, vorzuͤglich in Klftenländern, zwar 
regelmäßig , uber nur zu gewiſſen Sahreszeiten herrſchen: fo weht 
in Brafilien während unferer Sommermonäthe ein: Südweitwind, 
während nnferer Wintermonathe ein Noördoſtwind. Die Urſache 
diefer Winde muß in der ungleichen Erwärmung der Luft in den vers 
fhiedenen Zahreszeiten ſowohl auf dem feften Lande als auf den bes 
nachbarten Meeren, und In’ einigen andern Rocal-Umftänden gefucht 
werben.‘ Aus derſelben Urſache Haben Küftenländer bey Tage Sees 
wind, bey der Macht Landwind: bey Tage wird naͤhmlich das Land 
und folglich auch die darüberſtehende Luft mehr erhitzt als das Meer; 
bie kuͤblere Seeluft fteient daher · gegen das Sand, um. bie wärmere 
und daher leichtere Landluft i in die Höhe zu treiben; bey der Naht 
kühlt die Landluft flärker und ſchneller ab als die Seeluft; daher 
frömt jene vom Lande ‚gegen die See. 

: Nah A Erman findet in 1 der Paffatregion ein äußerfi regelmä- 
Piges Einen des Barometer Statt von der Etgend-un, mo der Wiud 
beginnt, biß zu jener, wo er zu wehen aufhört. Die Gränze des nord» 
öftlichen und füdöftlichen Paſſatwindes fällt nicht mit dem Acquasur 
zuſammen, ſondern liegt in dem atlanfiſchen Meere 3 dis 4 Grade 
nördlich von demfelben. Die Urfache danon iſt in der hoͤhern T. der 

nördlichen Erd⸗Hemiſphäre zu fuchen. Nach dieſer Abweichung berech⸗ 
net, ſollte ſich die T. der nördi. Hemiſphaͤre zur T. der füdlihen ver⸗ 
halten wie 11:9, nach Aepinus iſt dieſe nur um 4/4, lälter als jene. 

377. In der Mitte großer Continente fü nd die unregelmä- 

Bigen oder unbeftändigen Winde am häufigften. Die Berans 
laffungen ihrer Entſtehung ſind ſehr mannigfaltig, aber immer von 
der Art, daß eine Aenderung der Elaſticität und des Druckes der 
verſchiedenen Schichten und Säulen, aus denen’ man ſich die Luft 
beftehend vorftellen ann, hervorgebracht wird. Die bäufigfte Urſache 
ber Winde ift eine ungleiche Veränderung ber T. in einer mit dem 
benachbarten im Gleichgewichte ftehenden Luftſchichte: daher entſteht 
bey" großen Feuersbrünſten immer Wind', wenn auch vorher bie 
Luft ganz ruhig war; fo werden Luftſäulen i in dem Schatten dichter 
Wolken, wie auch dur) herabfallenden Regen oder Hagel abgekühlt; 
Bildung und Zerfegung von Wolken find auch von Örtlihen Tem: 
peraturd » Veränderungen begleitet. Mande Winde find elektrifchen 
Hrfprungs; daher find fie die gewöhnlichen Begleiter von Donner: 
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wettern. Auch an ber Oberfläche ber Erde ‚gibt. es Winde erregende 
und mobificirende Urfathen : daher entſtehen die verfchiebenen Luft⸗ 
züge an Bergen, Waldungen, Zlüffen, Sümpfen. Die verſchiedene 

& Beſchaffenheit des Bodens in Hinſicht ſeiner Erwaͤrmungsfaͤhigkeit und 
ſeines Verhaltens zum Waſſer, vermbge deſſen dieſes geſchwinder 
oder langſamer verdünſtet, wird auch zur Veranlaſſung von Win⸗ 
ben. Hierher find auch zu rechnen: Ausbruche von Vulkanen, Erd: 
beben, Schmelzen des Schnees auf hoben Gebirgen, Ueberſchwem⸗ 
mungen und unterirbifche uftausbrüde. Durch den Einfluß Ber 
Sonne und des Diondes wird eine, freylich meiſtens (nur unter dem 
Aequator nidt $. 368) durch andere ftärkere Urfachen unmerklich ges 
machte, der Ebbe und Fluth aͤhnliche Bi im Luftmeere here 
porgebradit. 


Die Urſache der Winde iR. nicht — in — Gegend zu ſuchen 
aus welcher fie blaſen, ſondern häufig in jener, wohin fie ſtroͤmen: 
daher wird moncher Sturm in Oertern unter dem Winde früher, als 

- in andern über dem Winde hemerkt. Wenn die Luftmaſſe am Nord⸗ 
pole aus was immer für einer Urſache Teichter wird, fo muß Die Luft 
aus füdliches gelegenen -Begenden zufirömen, um das Gleichgewicht 
wieder herzuftellen, alfo ein Sıdmind entſtehen, der in woͤrdlichen, 
alfo unter dem Winde gelegenen Gegenden früher, als in füdlichen 
oder über dem Winde gelegenen Detenfich zeigen muß. Wird bie 
Luftmaſſe am Mordpole ſchwerer, fo muß fie zur Herſtellung des 
Gleichgewichtes nach Süden adfließen‘, alfo einen Nordwind: verürfas 
hen, der in den Gegenden über dem Winde früber, als in jenen unter 

"dem Winde beobachtet wird. Ben feriom Sudwinde muß das Barometer 
im Anfange desfelben fallen, bey diefem Rordwinde fteigen. Weilinden 
Aequatorial⸗Gegenden fo beftändige Binde herrschen, fo wird. die Urſa⸗ 
he den meilten unbeſtändigen Winde, felhft dee Südwinde, in den den 
Polen näher gelegenen Gegenden zu ſuchen ſeyn. Daher fällt das Ba⸗ 
rometer bey den meiſten Südwinden und fteigt bey den meiften Nord» 
winden. Einige Winde zeichnen fich nebft den Wirkungen, die fie durch 
Ihre Bewegung Hervorbringen, auch noch durch alleriey Nebeneigen» 
haften aus: fo gibt es Talte Winde, bey uns meiftens der Nord 
oder Nordoſtwind; feuchte Winde, die fih während ihrer Reife über 
große Meere mit Waflerdunft überladen haben Winde, welche: warm 
und feucht zugfeich find, dabey nur wenig Elektricität befigen, wirken - 
auf Menfhen und Thiere erfchlaffend. Seewinde führen manchmahl 
Salztheile mit; fo wie der Harmattan aus den großen Sandwü⸗ 
ſten im Innern von Afrika feinen Sand mitbringt. Der Chamfin 
in Aegypten, der fürchterliche Samiel oder Samum, de (don 
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ganze Heere aufgerieben Hat, and vor dem man ſich bloß durch Mies 
derlegen auf Die Erde und durch Verhüllen des Geſichts Ihügen faum, 
. find, gleihfalls heiße: Sandftürme. Wenn diefe heißen afrifanifchen 
Winde über dem mittelländifchen Meere ihren Sand abgefekt und fech 
dafür mir Wafferdampf angefhwängert haben, fo Fommen fie als ers 
ſchlaffende Siroceos Im die füdlihen Gegenden von Europa, z. B. 
nach Jialien; obfhon dee Sirocen gemöhnlih nur + 270 R. 
warm ift, fo leiden doch Menfchen und Thiere fehr dadurch, indem 
fle ſich durch Verdünftung nicht abkühlen Fönnen, weil die Luft keine 
 MBafferdämpfe mehr aufzunehmen vermag. — Die Winde gehören une 
‚ ter die Hauptmittel, wodurch die Natur ihre große Hauspaltung im 
Ordnung erhält: fie helfen Die Beftandtpeile der Atm. immer und als 
lenthalben auf dem gehörigen Berhältnifie erhalten ; durch fie werden 
ſchädliche, in dieſelbe auffteigende Stoffe gefchwind fo verteilt, daß 
fie ihre Wirkſamkeit verlieren: wie bald wäre in volfreihen Städten 
‚bie Luft verpeftet, wenn fle wicht durch Winde ſtets erneuert würde? 
: Winde bringen Wollen und Degen in wafleraeme Gegenden ; fie mä⸗ 
* Bigen die T. in den Hequatorials und Polar » Gegenden; jene wären 
wahrſcheinlich noch viel Heißer und diefe noch viel kälter, wenn nicht Die 
Luft zwiſchen beyden beftändig eirculirte. — In den kleineren — 
tungen der Menſchen wird der Wind als eine — Kraft, z. B 
rn md Mühlen gebraucht, 


Phyſi ſch⸗chemiſche Eigenſchaften der Atmoſphaͤre. 


378. Die bisher abgehandelten mechaniſchen Eigenſchaften der 
Atm. waren nach der Erfindung der Luftpumpe mit ziemlicher Ge: 
nauigkeit beftimmt worden; aber über bie chemiſche Natur derſelben 
wußte man fange Zeit nachher noch gar nichts: man ließ die atım. 
Luft für eine ganz gleichartige Fluͤſſigkeit, und zwar für bie einzige 
permanent « elaftifche gelten, die man mit Atiftoteles den Ele 
menten beyzaͤhlte. Erſt im vorigen Jahrhunderte, als Black aus 
den milden Alkalien das kohlenſaure Gas entwickeln lehrte, und als 
man den Verbrennungsprozeß einer genaueren Prüfung unter⸗ 
warf, wurde man zur Entdeckung mehrerer von einander ſehr ver⸗ 
ſchiedener permanent⸗elaſtiſcher Fluͤſſigkeiten geleitet. Bald darauf 
fand man, daß auch die Atm. aus mehreren Gasarten, aus Waſ⸗ 
ferbampf und aus andern finnlich nicht wahrnehmbaren Stoffen zu⸗ 
fammengefegt ift. 

‚379. Wenn man in einer Glocke eine Portion atm. L. abſper⸗ 
vet, und einen brennbaren Körper, 5.8. Phosphor, darin entzün« 
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det, fo brennt er nur eine Weile, und’ verzehrt nur einen Theil 
der Luft; in dem zurückbleibenden Theile derfelben brennt.er ſchlech⸗ 
serbings nicht weiter, fo oft man ihm auch neuerdings anzünden 
mag. Dasfelbe bemerkt man, wenn man in abgefperrter atın. Luft 
Metalle orydirt: wenn ein gewiffer Theil der Luft verbraucht iſt, 
höret die fernere Orpdation auf, und ift durch Eein Mittel, als 
duch Ermwenerung der Luft, wieder in Gang zu bringen. Kat man 
edie Metalle, z. B. Queckſilber, auf diefe Weife oxydirt, ſo gewin- 
nen ſie ſo viel am Gewichte, als der abſorbirte Theil der Luft be⸗ 
trägt, und wenn man fie dann in höheren Feuersgraden reducirt, 
fo erhält man basfelde Gewicht der verbranchten Luft wieder zurück, 
welche aber nun zur Unterhaltung des Verbrennens und der Qryda⸗ 
sion bey weitem taugliher ald die gewöhnliche atm. 2. iſt, und bey 
diefen Progefien gan; ohne Rückſtand verzehrt wird. Thiere leben 
in abgefperrter atm. L. nur eine kurze Zeit: wenn durch ihr Athmen 
ein gewiffer Antheil der Luft aufgezehrt it, fterben fie, indem ber 
zuruckbleibende Theil zu dieſem Geſchaͤfte nicht mehr taugt. Aus die: 
fen und noch anderen leicht zu vervielfältigenden Verſuchen erhellet, 
daß die atm. Luft aus zwey Gasarten befteht, wovon die eine das 
Verbrennen, das Oxydiren und das Athmen zu unterhalten vermag; 
Die andere aber zu allen diefen Geſchäften nicht brauchbar it, Jenen 
zur Unterhaltung des Lebens und der Flamme tauglichen Weiland» 
sheil hat man Lebensluft, Orpgengas, Sauerfoffgag, - 
diefen hingegen, weil Thiere barin erfliden, Stickgas ‚ober 
Azotgas, geheißen. 

380, Gleich nad) der Entdeckung dieſer zwey Gasarten in ber 
Atm. Tag viel daran, ihr quantitatives Verhaältniß auszumitteln, 
und eine von der andern getrennt, iſolirt darzuftellen. Da wir 
bieher noch Fein chemiſches Reagens auf Stickgas kennen, indem 
diefes bloß durch negative Eigenfhaften von den übrigen Gasarten 
ſich unterfcheidet, fo muß man auf das Oxhgengas wirken, und 
dieſes durch Verbindung mit andern Körpern von dem Stickgas zu 
trennen fuchen. Solche Körper, durch derer große Verwamdiſchaft 
zum &auerftoffe dieſes Gas von den übrigen Beltandtheilen 
ber Atm. abgefondert werden kann, heißt man eudiometrifde 
Stoffe, die Inſtrumente, derer man fi hierzu bedient, E us 
Diometer, ımd die ganze Lehre davon die Eudiometrie oder 
EuftgüsesPrüfungslehre; weil man anfänglich irrig meinte, . 
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die Büte der «tm. Luft zur Unterhaltung des Lebens und der Bes 
funbheit Hänge blo ß von dem größeren oder geringeren Verhätenife 
der Lebensluft in derfefben ab. i 

384: Wir befigen mehrere Endiometer. — Fontana bediente 
fi in feinem Eudiometer nah Prieftley ded Salpetergas. 
Das Fontana'ſche Eudiometer, welches nah Gay - Luf 
fa cs Verbefferungen, ind bey Befolgung ber vom diefem (Gilb. 
Ann. 36, 37) angegebenen Vorfchriften „ ziemlich genaue Refultate 
liefert, und babey in der Anwendung fehr bequem iſt, beitehet aus 
den Maße und aus ber genau cylindrifhen Eudiometen 
Röhre. Das Maß (Fig. 158 a) wird aus einer kurzen Glasroͤhre 
A verfertigt, deren offenes Ende mit einer Meffingfafiung bede 
verſehen, und durch den Iuftdicht paflenden Schuber £ zu öffnen und 
zu ſchließen ift. Die Verlängerung der Faſſung de dient als Trich⸗ 
ter, um das Einfüllen der Gasarten zu erleichtern. Der Raumin⸗ 
halt der Eubiometer-Röhre B (Fig. 1585) von 4 bis 5 fi: 
nien im Durchmeſſer, muß: den Inhalt bes Maßes wenigftens dreg 
Mahl überfteigen, und fie muß unten bey s, ebenfalld zur Erleich⸗ 
terung des Einfüllens, mit einer teichterförmigen Faſſung verfehen 
feyn. Uebrigens iſt diefe Eudiometer⸗Roͤhre in gleiche Theile fo ein- 


getheilt, daß 100 derfelben genau dem Inhalte des Maßes A gleih 
find. Die Manipulation gefchieht im pneumatiſchen Wafler -Appas 


rate mit Beobachtung ‚aller. oben ($.97) für bie Behandlung von 
Sasarten angegebenen Regeln. Man vermiſche im einem Trinkglafe 
mit ebenem und breitem Boden Ein Maß Salpetergas mit Einem 
Maße der auf ihren Sauerftoffgehalt zu prüfenden atm. Luft: es 
zeigen ſich rothe Dämpfe, nad derer Verſchwinden man die rüd: 
ftändige Luft in die Eudiometer- Roͤhre ſteigen läßt. Sie follte dars 
in 200 Theile einnehmen, wenn yon den zwey vermiſchten Maßen 
nichts verſchwunden wäre; war aber bie in Unterſuchung geſetzte Luft 
ſauerſtoffhaͤltig » fo wird eine mit der Menge der Lebensluft im ge⸗ 
raden Verhaͤltniſſe ſtehende Verminderung Statt haben, und die 
Luft in der Röohre ftatt 200 Theile, z. B. nur 116 Theile einneh- 
men; folglih find 84 Theile verſchwunden, weil fih 3 Theile Sal: 
petergas dem Volumen nad mit Einem Theile Sauerftoffgas zu fal- 
petriger Säure verbunden haben, und als foldhe von dem Waller 
abſorbirt worden find. Daraus ſieht man auch, daß nur ber vierte 
Theil der Verminderung auf Rechnung des Sauerſtoffgas zu fegen 
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iſt, indem mit jedem einzelnen Theile diefer Gasart zugleich immer 
3 Theile Salpetergas verfchwinden. Man muß alfo bie ganze Ber: 
minderung mit 4 bividiren, um in dem Quotiensen die Procente. 
des Sauerſtoffgas in der unterfuchten Luft zu erhalten. In dem ans 
geführten Beyſpiele erhäls man 8%, — 21 Procent Sauerftoffgat. 
Statt jedes Maß in der engen Eudiometer- Näpre am Glaſe ſelbſt 
in 200 Theile zu theilen, hat man diefe Eintkeifung meiftens auf el: 
nem, an der genannten Röhre verfchiebbaren. meſſiugenen Maßſtabe 
ab (Fig.158c) angebracht. — Um durch dieſes Sudiometor. ‚genaur 
Refultate zu erhalten, muß man eine zu lange Berührung des. abger 
meſſenen oder auch mit der zu unterfuchenden Luft ſchon vermengten, 
Salpetergas, noch mehr aber alles Schütteln mit dem Waſſer vermiei⸗ 
den, ſonſt wird ein Theil des Salpetergas als ſolches vom Waller ver: 
ſchladt, und man erhält dann eine größere Verminderung, folglich 
auch ein unrichtig zu großes Verhaͤltniß von Sauerſtoffgas. Das Sal⸗ 
petergas muß zwar. immer im Uebermaße vorhanden ſeyn, damit et⸗ 
was davon nach Abſorbtion der ganzen Lebensluft unverbunden yus 
zücbleibe (weil im entgegengefegten Falle ftatt ſalpetriger Säure, 
‚ aus 1wey Theilen Salpetergas und aus Einem Theile Sauerſtoffgae 
beftehende Salpeterfäure gebildet und vom Wafler abforbirt, und 
daher der Sauerftoffgehalt durch die Divifion der ganzen Verminde⸗ 
rung mit 3 erhalten würde); allein um die Abſorbtion des freyen Sal⸗ 
petergas vom Waſſer nicht zu begünftigen, darf diefer Ueberſchuß nicht 
zu geoß ſeyn. Endlich wird auch empfohlen, die zu analyſirende Luft 
zuerft in das weite Glas ju bringen, und ihr Das Salpetergab zu: 
zuſetzen, und nicht in verPehrter Ordnung die zwey Gasarten zu men⸗ 
gen. Auf ſolche Art findet man in 100 Tpeilen atm. Luft beynahe. im: 
- mer dem Volumen nad 21 Theile Lebensluft. Da aber viele Neben⸗ 
umſtaͤnde, z. B. das Verhältniß des zugeſetzten Salpetergas gegen das 
vorhandene Sauerſtoffgas, die Schnelligkeit der Vermengung, Die 
Oberfläche des Waffers, Ruhe ader Bewegung, Schütteln, und wahr⸗ 
ſcheinlich auch die Temperatur bewirken können, daß ſich nebſt der ſal⸗ 
petrigen Säure bald mehr und bald weniger Salpeterfäure bildet; fo 
Bleibt dieſes Eudiometer, ungeachtet der vielen Berbefferungen von’ 
Humboldt und Gay⸗Luſſae (in Gilb. A. 3, 85 und 36, 89). 
doch immer eines der unfiherften, und man bedienet ſich desſelben 
nicht gerne zu genaueren Verſuchen. 

382. In dem Volta'ſchen und in dem Dübereinerihen 
Eudiometer ift das Bafferkoffgas die eudiometrifhe Sub⸗ 
ſtanz. Das Volta'ſche Eudiometer ift eine 1 1/s Zoll weite, ges 
nan eolinbrifhe, ‚gben u und unten mit meffingenen Faffungen verſe⸗ 
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bene, ſtarke Glasröhre (Berpuffungsröhre) AB (Fig. 159). 
Die obere Faflung ab, welche mittelft des Hahnes x geöffnet und 
geſchloſſen werden kann, erweitert ſich nad oben in die kleine Schäf- 


fel cde, in welden eine zweyte, engere, der Kontana’fchen ahıı- 


fihe Mapröhre fg fo angeſteckt werben kann, daß fie bey geüffr 


netem Hahne mit der Verpuffungsröhre communiciret. Durch diefe 


Saflung gebt zugleich ein ifolirter Metalldraht y zur Durchleitung 
bes elektr. Funkens in die Verpuffungsröhre. Die untere ebenfalls 
mit einem Sahne z verfehene Faſſung, erweitert fi in den hohlen, 
trihterförmigen Fuß hkl. Beyde Bäffungen find durch Meſſingſtrei⸗ 
fen verbunden, an benen die Eintbeilung bes Inhalts der Röhren 
angemerkt feyn kann. — Beym Verſuche felbft find beyde Röhren 
fammt ber Heinen Schüffel ce de und dem Fuße mit Waller gefällt 
(zur Herausfhaffung der Luft aus dem Zuße, ohne daß ganze In: 
fleument unter Waffer umkehren zu müffen, bient ber Feine Schu⸗ 
‚ber n), die Maßröhre an die Merpuffungsröhre geſteckt, der obere 
Hahn gefhloffen. Das Inſtrument ſteht auf dem Brete des Waſſer⸗ 
Apparates. Nun läßt man in die Verpuffungsröhre Ein Maß ber 
zu unterfuchenden Luft und zwey Maß Wafferftoffgas fleigen, aus 
einer Leidner Slafche einen Funken burd den Drath y in das Gas: 
gemenge ſchlagen, worauf mit einer Verpuffung die Grundlage dei 
Sauerſtoffgas und bes Wafferftoffgas fih zu Wafler verbinden, und 
daher das Basgemege an Volumen abnimmt. Nach diefem öffnet 
man den oberen Hahn x, durch welchen die rüdftändige Luft in bie 
enge Maßröhre fg fleigt, in welder man die Verminderung genau 
beftimmen kann. Diefe Verminderung theilt man mit 3, (indem bey 
der Worferbildung Ein Raumtheil Sauerſtoffgas zwey Naumtheile 
Waſſerſtoffgas zur Verbindung erfordert) ; fo erfährt man den Ge: 
halt der unterfuchten Luft an Lebensgas. — Döbereiners Eu: 
diom eter beſtehet aus einer einfachen Slasröhre, worin ein ge: 
nau gemeſſenes Gemenge von atm. L. und Wafferfloffgas der Einmir: 
fung eines Kügelchens von Platinfhwamm ($.338) fo lange ausgefeßt 
wird, als man noch eine Gasverminderung bemerkt. Diefes Eudio⸗ 
meter unterfcheidet fih von den Polt a'ſchen bloß dadurch, daß 
die Verbindung des Sauerftoffgas mit dem Waſſerſtoffgas nicht durch 
den elektr. Funken, fondern duch Platinſchwamm Tangfam und ohne 
Verpuffung bewirkt wird. 
Wenn das Sauerftofigas mit dem Waſſerſtoffgas in einem gewiſſen 
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quantitativen ‚Verhäftniffe ftebet, gibt das Volt a'ſche Sudiometer 
(weiches man eben fo gut zur Prüfung eines Ruftgemenges auf Wafs 
ſerſtoffgas brauchen Bann) nicht nur ſehr fchnelle, fondern auch fehr 
richtige Nefultate: allein fo bald die Menge des Sanerftoffgas 10 
Map größer ift als die des Waflerftofigas, fo erfolgt die Entzüns 
dung und Verbrennung nur fehr unvolllommen, und gar nicht mehr, 
wenn jene 16 Mahl größer if. Auf diefeldbe Art Tann durch eine 
geoße Menge Waflerftofigas oder auch Stidgas, das Sauerftoffgas 
fo erfäuft werden, daß die Entzündung unmöglich wird ($.337). In 
beyden Fällen Tann man fich helfen, wenn man eine beftimmte 
Menge der in einem zu geringen Berhältniffe vorhandenen Gasart 
jufeßet, und diefe dann vom End» Refultate wieder abzieht. Dieſes 
End » Refultat kann zwar auch unter gewiffen Umftänden "durch die 
Verbindung eines Theile des Stiditoffs mit Sauerftoffe zu Salpeter⸗ 
fäure, welde durch die mit ins Spiel kommende Elektricität begüns 
fligt wird, etwas unrichtig werden; dad Volta'ſche Eudiometer gibt 
_ Indeffen doch die übereinftimmendften Refultate (Humboldt in Gilb. 
a 20, 86, 23, 295 Biot in Gilb. A. 285 Berthollet in Gilb. 
A. 34. Ueber die Mängel des Volt a'ſchen Eudiometers fiehe Th. v. 
Sauffurein Gilb. Ann. 54, 2225 dann Gay⸗Luſſac, der zur 
gleih eine Vereinfachung diefes Apparates angibt, in Gilb. Ann. 
56, 195. — Döbereiner bat beynahe allen Unvolllommenpeiten 
des Volta'ſchen Eudiometers abgeholfen, Weil der reine Platins 
ſchwamm in einem etwas größeren Gemenge von atm.L. und Waflers- 
ſtoffgas Teiht Entzündung und Verpuffung veranlaflet, fo verfeget 
man ihn mit Thon und bildet Kügelchen daraus, die man an einen 
Draht geftedt in das Gasgemenge taucht. Turner verfertigte folde 
Kügelchen aus 12 verfchiedenen Verhältniffen, 20 Gcwichtötheile bis 
auf 200 Gthle. Pfeifenthon nebft 150 Thin. Kiefelerde auf 100 Thle. 
Platinſchwamm, und fand, daß fie ein Gemenge von Wafferftoffgas 
und Sauerftoffgas bey einem auch noch fo großen Uebermaße des einen, 
oder bey der größten Verdünnung mit andern Gasarten (z. B. mit 
der 100fachen Menge von Stickgas) noch zu Waſſer verdichteten, daß 
man aber in dem Icgten Falle, um nicht fo lange warten zu dürfen, 
platinfdwammreichere Kügelhen anmenden müfle, welde bey einem 
wenig verdbünnten Gemeuge einer mehrere Kubik⸗Zoll betragenden 
Kuallluft leicht Entzündung veranlaffen, daher für dieſes die thonreis 
heren Kügelden beftimmt find; daß diefe Kügelihen mit der Zeit ihr 
Waſſer erzeugendes Bermögen nicht verlieren, und wenn es geſchwächt 
worden ift, Durch kurzes Außsglühen in der Löthflamme wieder erhals - 
ten. Die Abforbtion der übrig bleibenden Basarten durch das poröfe 
Kügelhen kann zu einiger Unficherheit Beranlaffung neben, Die aber 
um fo Kleiner ift, je geößer das Volumen des unterfuchten Gasgemens 
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ges wird: (Döbereiner’s neuentdedte, höchft merkwürdige Eigen: 
fchaften des Platin’, Zena 1823 Seite 8. — Children und Da: 
niellim J. of science 32, 374. Turner im Zdinb. phil. J. 21, 
9). Hare meint, die Anwendung des Bolta’fchen Eudiometers da⸗ 
durch bequemer gemacht zu haben, daß er fi zum Meflen der Lüfte 
einer mit dem Berpuffungsgefäße communicirenden,, gläfernen, rich: 

tig graduirten Saugpumpe (Sangröhre) bedient; allein unmöglich 
kann man damit genaue Refulfate eryalten (Baumgartners Zeib 
ſchrift 1, 199). 


383. © cheele bediente fü & als eudiometriſchen Koͤrpers der 
Sqchwefelalkalien (Schwefellebern). Sein Verfahren 
wurde von De Marti und Berthellet (in Gilb. A. 49 u. 28) 
verbeſſert. Man mißt in der Fontana'ſchen Eudiometer⸗Röhre eine 
beſtimmte Menge der zu unterfüchenden Luft ab, läßt fie hernach i in 
. eine mit Ealt bereiteter, concentrirter Auflöfüng eines Schwefelalkali 
(ſchwefelwaſſerſtoffſauren Alkali) gefüllte Flaſche ſtreichen welche 
Tuftdicht verfchloffen und 5 Minuten lang gefchüttelt wird. Dann 
mißt man bie Lufs ı wieder in der Eudiomerer: Röhre ab; bie Vers 
‚ minderung kommt auf Rechnumg der Lebensluft. Zur größeren Eis 
cherheit wiederhohlt man dad Schuͤtteln mit Schwefelalali Löfung 
in kaltem Wafler noch ein Mahl, um zu ſehen, dB keine weitere 
Verhinderung mehr erfolgt. 

. Diefes Eudiometer iſt ſehr einfach und wohlfeil, das Verfahren 
ganz kunſtlos, und gibt doch ziemlich übereinſtimmende Reſultate. Nach 
Kirwan fol bey der Einwirkung von Schwefelalkalien auf atm. L. 
durch Ammoniak⸗Erzeugung etwas Sticgas abſorbirt, und daher ſol⸗ 

Ten mittelſt dieſes Eudiometers immer durch ſcheinbare Bergrößerung 
des Sauerſtoffgasantheils fehlerhafte Nefultate erhalten werden. Iſt 
die Schwefelleberloͤſung heiß bereitet und daher luftleer, fo ſaugt fie 
beym Abkühlen eine Portion Stidgas ein. Daraus laͤßt ſich erklären, 
warum Scheele 27 Procent Sauerftoffgas in der Atniofphäre fand. 
Nah Bifhoffsund Sommers Berfuhen (Schweigger's J. 
43, 137) abſorbirt Schwefelleberlöſung beynahe von jeder Gabart ein 
gewiſſes Verhältniß. 


384. Berthollers Phosphor Eudiomotér beſteht aus 
einer Fontana'ſchen Eudiometer⸗Röhre, in die man eine beſtimmte 
Menge der zu unterſuchenden Luft füllt. Dann ſteckt man ein an 
einem Glasſtäbchen befeftigtes Phosphorftängelchen durch die ganze 
Luftfäufe hindurch, und Täßt die mit dem unteren Ende in Waſſer 
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getauchte Roͤhre ſo lange ſtehen, bis ſich keine weißen Daͤmpfe mehr 
bilden. Darauf nimmt man den Phosphor heraus, bemerkt die Ab⸗ 
forbsion der Quft, vermehrt fie um den 40ſten Theil des Rückſtan⸗ 
des, fo weiß man das Verbältniß des Sauerſtoffgas in der unter 
fuchten Luft. Der Phosphor hat ſich hierbey in Dämpfe aufgelöfer, 
dann mit dem Sauerftoffe zu phosphoriger Säure verbunden, und 
it als folhe vom Waſſer abforbirt worden. Weil aber etwas Phos- Ä 
phordampf mit dem Stickgas verbunden zurückbleibt und beffen Vo⸗ 
Iumen um 1/40 vergrößert; fo wird die Verminderung durch Abſorb⸗ 

tion bes Sauerftoffes dadurch um eben fo viel zu gering angezeigs, 

und muß durch Hinzuzählen diefes Aoften Theiles des zurückbleiben⸗ 

den, mit Phosphordämpfen gemengten Stickgas berichtige werden. 

— In dem NReböoulfhen und Seguin'ſchen Eudiometer wird‘ 
der zu unterfuchenden Luft der Sauerftoff durch rafch verbrennens 

den Phosphor entzogen. Um daß Zerfpringeit der Gefäße zu vers 

meiden, muß man bie zu prüfende Luft nar in’ feinen Blaſen in 

einen mit Queckſilber gefüllten Glascylinder ſteigen laſſen, in deſſen 

oberſten Wolbung ein Stückchen Phosphoͤr darch ein genaͤhertes hei⸗ 

bes Eiſenſtuck geſchmolzen erhalten wird. Thenard's Einwendun⸗ 

gen gegen die Phosphor⸗Eudiometer, wegen des angeblichen Kobs 

lenſtoffgehaltes des reinſten Phosphors, ſind von Vogel wider⸗ 

legt worden. Nach Th. v. Sauffure foll/ nachdem alles Sauer⸗ 

ſtoffgas verzehrt worden iſt, von der neu erzeugten phosphorigen 

Säure das Waſſer zerlegt, und mit dem dadurch freygeworde⸗ 

nen Waſſerſtoffgas das — ——— PETER vermehrt 

werden. 


D avy bediente fich als eudiometrifcher Subftanz einer mit Salpe⸗ 
tergas gefehmängerten Löfung von fchwefelfaurem oder falzfaurem Ei⸗ 
fen: das Refultat wird durch etwas Galpetergas, welches ju Ende 
ber Operation die Löfung verläßt, und ſich der Stickluft beymengt, leicht : 
unrichtig. Auch andere Metallfalzlöfungen, die eine arofe Neigung 
zur höheren Oxydation haben, wie auch leicht flüffige und Teicht oyys 
dirbare Metalle wurden ald eudiometrifche Körper vorgeſchlagen, ſte⸗ 
hen aber den bereits angebenen bey weitem nach. 


385. Weil nad allen beſchriebenen, eudiometriſchen Verfah⸗ 
rungsarten dad Verhaͤltniß des Sauerfloffes dem Volumen nad) ger 
funden wird; dad Volumen der Quft aber, bey ſtets gleicher Mienge 
derſelben, durch Aenderung ihrer Dichtigkeis größer oder Heiner 
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wird: fo muß man ein vorzügliches Augenmerk darauf wenden, daß 
man zu Ende jedes einzelnen Verſuches Luft von derſelben Dichtig⸗ 
keit meſſe, als man im Anfange zur Unterſuchung genommen batte, 
und daß, wenn man mehrere vergleichende Verfuhe mache, diefe 
mit Luft von gleicher Dichtigkeit geſchehen. Die Dichtigkeit der Lufı 
bangt aber.vorzüglid von dem Drude der Atm. und von ber Tem: 
perasur ab. Wenn während eines Verfuches der Drud ber Atmo⸗ 
fpbäre, alfo der Barometerftand, ſich ändert, fo wird die rücdftäns 
dige Luft nie denfelden Raum einnehmen, welchen fie eingenommen 
hätte, wenn Eeine Veränderung im Barometerftande vorgefaflen 
wäre. Iſt das Queckſilber im Barometer geftiegen; fo wird das. Bes 
lumen der Luft Eleiner, iſt es gefallen, fo wird das Volumen größer 
feyn. Man bringt bey veränderten Barometerſtande den Raumin⸗ 
balt der rückſtändigen Luft auf jenen zurüd, welden fie bey dem 
zu Anfange des Verſuches Statt habenden Barometerftande einnch⸗ 
men würde, wenn man den Rauminhalt der rücfländigen Luft mis 
dem gleichzeitigen Barometerfiande multipliciret, und das Product 
durch den Barometerftand. beym Anfange des WVerſuches bividirt 
(8.369). 3. B. bey einem Barometerftande von 330 Linien bleiben 
100 8.300 Luft zurück; beym Anfange des Verſuches fland aber das 
Barometer 356 Linien hoch; welchen Raum würden alfo jene 100 
K. Zoll Luft bey 336 Linien Barometerböhe einnehmen? (400 X 
330): 336 = 98,2 K. 300. Die in Röhren mit Waffer abgefperr- 
ten Sasarten halten nur dann den ganzen Drud der Atm. aus, 
wenn das Waſſer in der Röhre eben fo hoch ſtehet, als das äußere, 
abfperrende Waſſer: ſteht das Waffer in der Röhre höher, fo er: 
leidet die abgeſperrte Luft einen geringeren Druck, ift alfo bünner; 
ftebt das Waſſer in der Röhre niedriger ald das äußere, fo wird 
jene Luft mehr zufammengepreßt, alfo verdichtet. Wenn es mög: 
lich iſt, muß man alfo die Maßröhren immer fo weit eintauchen, 
daß das Waffer in und außer der Röhre glei, hoch ſtehet. Zu dies 
fem Zwede hat die Fontana'ſche Eudiometer⸗Roͤhre gewöhnlich eime 
eigene Waſſerwanne in Geftalt eines hoben meſſingenen Cylinder⸗ 
Gefaͤßes, welches zugleich die Stelle des Futterals vertritt mm nn 
(Fig. 158 c). Wo diefes Einfenken nit angeht, berechnet man das 
wahre Volumen, wenn man von der Höhe des Waſſers beym gan⸗ 
zen Drucke der Atm. (381 Zoll) die Erhebung des Waſſesn in ber 
Röhre Über den äußeren Wafferfpiegel (z. B.5 Zoll) abziehet, mit 
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der Differenz (376) das in der Röhre enthaltene Luft s Volumen 
(3.9. 200 8. Zoll) multiplicirt, und das Product mit der erften 
Zahl (381) dividiret. In dem hier gegebenen Beyſpiele erhält. man 
flatt 2008. 300 Luft nur 197. — Ballen während eines eudiome: 
triſchen Verſuches Aenderungen in ber X. vor, fo wirb. durch eine 
Erhöhung derfelben das Luft» Volumen vermehrt, durch ein Sins 
ten vermindert, und dadurch eine Correction nothmendig wer: 
den, die jener bed Barometerſtandes wegen der T. des Queckſilbers 
($. 366) aͤhnlich ift. Da fi die Luft für jeden R. Grad Erwärmung 
um %2ı3 ihres Volumens beym Eispuncte ausdehnet; fo muß man 
die R. Grade, welche das Gag zu Anfange des Werfuches zeigt, zu 
213 abdiren, .dasfelbe auch mit ben R. Graden thun, welche das 
. Gas am Ende des Verſuches zeigt, dann die Proportion anfegen : 
wie fich diefe zwey Summen zu einander verhalten, fo verhält ſich 
das Gasvolumen zu Ende des Verfuches zu jenem, welches basfelbe 
bey der T. zu Anfange des Verſuches einnehmen würde ($.290*). 
Weil wegen der bey ungleichen Temperaturen verfdiedenen Menge 
von Waſſerdaͤmpfen, weldhe mis Waifer in Berührung ſtehende Gas⸗ 
asten aufnehmen, nad eine eigene Correction nothwendig würde: 
fo ift es beffer, während der Verſuche einerley X. zu. unterhalten. 
Um das Erwaͤrmen der in Uuterfuchung Befindfichen Luft Dur die 
Hand zu vermeiden, muß man das. Inſtrument immer dort anfaflen, 
wo der Luft die. Wärme nicht fo leicht mitgetheilt werden kann. Beym 
Fontana'ſchen Eudiometer dienen die 3 Spigen mn (Fig. 158c) des 
Mafftabes, um darauf die Röhre in der eigenen Wanne, ohne Bes 
rührung mit der Hand, auf der rechten Höhe ſenkrecht zu ftellen. (Dr. 
3.4 Scherer’s Gefhichte der Luftgüfes Prüfungslehre' für Aerzte 
und Naturfreunde. 2 Bde. Wien 1785.— F. E. Vo gel inSchweigg. 
J 5, 2083. Bifhoff in Shweigg. } A, 3537 u. ae al 
Schmidt a. a. O. 44, 189). 

386. Nach den genaueften eudiometriſchen Verſuchen — 
bisher überall den Sauerſtoffgehalt der atm.Luft-von 21 bis 22 
Procent dem Volumen nad) nicht bedeutend abweichen gefanden, 
ſelbſt in folher Luft, deren ſchaͤdlicher Einfluß auf die. thierifche 
Oekonomie entfhieden war, z. B. in Luft aus den oberſten Regio⸗ 
nen Üüberfüllter Theater, aus Krankenſaͤlen, Gefängniſſen dgl. — 
Indem das fp. Gewicht des Sauerfloffgas zu jenem des Stickgas 
fi) wie 1,1026 zu 0,9760 verhält, fo fallt das Verhältniß der zwey 
Gasarten in ber atm. Luft, dem Gewichte nah, etwas anders aus, 

x 30 . 
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indem auf 100 Gewichtstheile atm. Luft über 23,26 Gewichtstheile 
- Sanerftoffgas kommen: 100 K. Zoll atm. Luft enthalten aljo 21 
8. Zoll Sauerftoffgas: in 100 Gran jener Luftaber find 23,26 Gran 
Sauerftoffgas enthalten. 

De Martin Hatin Spanien, Berthollet in Aegypten und 
Frankreich, Davy in England, ſowohl einheimifche als von der 
Küſte von Guinea eingeſchickte, Gay⸗Luſſac aus einer mittelſt des 
Luftballs erreichten Höhe von 3037 W. Klaftern mitgebrachte Luſt 
eudiometriſch unterſucht, und in jeder das oben angegebene Berpält: 
niß der Beftaridtheile gefunden. — Bielleiht war uripünglih das 
Verhältniß von Sauerftoffgas in der Atın. viel beträchtlicher; allein 
es wurde davon zu viel verbraucht, indem alle Erden und Alkalien, 
das Waller, alle vegetabilifhen und animalifhen Subftanzen, eine 
große Menge Sauerftoff als Beſtandtheil enthalten, und daher ber 
ihrer Sntftehung (oder erften Präcipitation) eine ungeheure Menge 
deöfelben ‚binden mußten. — Da ein Menfch in einer Luft, welde 
bloß irrefpirable aber Keine giftigen Beymengungen enthält, fo lange 
leben Bann, ald ein Licht darin gut brennt: fo ift es ein Mittel ſich 
son dem hinlänglichen Sauerftoffgehalte der Luft an gewiflen verdäd» 
tigen Orten, 3.8. in Höglen, "in Kellern oder Gewölben, in Etellen 
und Brummen, die lange verfihloffen waren, u.dgl. zu überzeugen. 
wenn man an einer Stange ein Licht vor fi herträgt: fo bald dieſes 
zu verlöfchen droht, ift es hohe Zeit umzukehren. 

387. Die atm. 2. läßt nad gänzlicher Entziehung des Sauer: 

ſtoffgas, nicht reines Stickgas zurüd, fondern diefes enthält noch 
etwas Eoblenfaures Gas (fire Luft, Luftfäure). Von 
ber Gegenwart der gasförmigen Koblenfäure in der Atm. kann man 
ſich fehr Teicht überzeugen: wenn man reine Alkalien eine Zeit lang 
der Luft ausfeger, fo erhalten fie dadurch die Eigenfhaft, mit ans 
dern Säuren, welde die Kohlenfäure wieder ald Gas ausfcheiden, 
zu braufen ; Kalk und Barytwaſſer werden an der freyen Luft trübe, 
bedecken fi mit einem Haͤutchen, welches immer dicker, und fpater 
fo ſchwer wird, daß es zu Boden fallt, worauf ein neues Häut- 
‚hen entfteht, bis endlich der ganze aufgelöfte KalE oder Baryt fid 
mit Zoblenfäure verbunten, und als ein unauflösliches Präcipitat 
ausgefchieden hat; eben fo verbinden fid einige Metallorpde an ber 
Luft wit Köhlenfäure: fo beſteht z. B. der Eifenroft größten Theild 
aus Fohlenfaurem Eifen. Man müßte fih wundern, wenn man in 
ber Ytm. Eeine Koblenfäure fände, da beym Verbrennen, Athmen, 
‚und bey andern chem. Kunfts und Natur: Progeijen fo viel Kohlen 
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fäure in die Atm. ſtrömet. Humboldt hat ein Inſtrument unter 
dem Nahmen Anthrakometer angegeben, mittelft deffen man. 
den Gehalt an Kohlenfdure ſowohl in den atmofphärifchen als auch 
in andern Luftgemengen genau anzugeben im Stande feyn fol. Es 
befteht (Fig.i60) aus der gebogenen Röhre abc mit der Kugel 
ed, dann aus der geraden, oben bey der Faſſung g mit einer 
Schraube zu verfhließenden, in 100 gleihe Theile eingetheilten 
Köhregh, welde an die gebogene Röhre bey a luftdicht angefchraubt 
werden kann. Man fülle die gebogene Röhre ſammt der Kugel voll 
mit Kalks ober Barptwafler, und die Maßröhre gh mit der zu un- 
terſuchenden Euft, fhraube fie unter Waffer aneinander, bringe dann 
durch zweckmäßige Bewegungen die Luft in die Kugel, und laffe fie 
einige Tage ruhig ſtehen; dann bringe man bey fortwährend gefchlefs 
fenem Inſtrumente die Luft wieder aus der Kugel in die Röhre, 
ſchraube fie unter Waffer ab, feße fie auf den Drud der Atm., 
und beobachte, ob fie eine Raumverminderung erlitten bat: diefe 
Verminderung kommt auf Rechnung der Eoblenfauren Luft, welche 
fi bey der großen Berührungsflädhe in der Kugel mit den Kalke 
oder Baryte der alkalifhen Auflöfung zu Eohlenfaurem Kalke oder 
Baryte verbunden hat. Nah Humboldt, welcher Luft beynabe 
aus allen Höhen ber Atm., zu denen man bisher gelangt ift, uns 
terfucht hat, enthält fie faft allenthalben zwiſchen einem halben und 
einem ganzen Procent Koblenfäure. Das Mittel davon wäre %% 
Proc. , welches etwas über 1 Proc. dem Gewichte nah macht. Nach 
Th.v. Sauſſure's genauen Unterfuchungen enthält die freye Atm. 
im Mittel wenig über 0,00055 Raumtheile kohlenſaures Gas. 

Da durch das Verbrennen der meiften Vegetabilien, durch das Aths 
men der Thiere, und durch andere auf der Oberfläche und im Innern 
ber Erde vorgehende Operationen fo viel Kohlenfäure in die Atm. 
kommt; fo müßte bey weitem mehr als 1 Procent darin gefunden, 
ja durch diefelbe das Sauerfioffgas bald ganz verdrängt, und hiermit 
der Tauglichkeit der Atm. zum Athemhohlen, weldes fhon in einer 
Luft mit 1/5 Eohlenf. Gas ſehr befchwerlich wird, das Ziel gefegt wer« 
den, wenn nicht die Kohlenfäure zu verfchiedenen Zweden wieder eben 
fo häufig verbraucht, und der Atm. entzogen würde, als fie durch die 
genannten Prozeſſe darin erzeugt wird: fo wird 3.98. durch den 
Degetationds Prozeß die Kohlenſ. zerfegt und dafür Sauerftoff aus⸗ 
geihieden. Durch diefe und noch andere eben fo weile Einrichtungen 
werden die Hauptbeflandtheile der Atm. immer auf demfelben quantis 


612 Verhaltniß der Lüfte in der Atm. 


J 
tativen Verhältnifie, und dadurch für die verſchiedenen Functionen 
der Erdbewohner, wovon wechſelſeitig immer eine Glafle das erzeugt, 
was die andere braucht, gleich tauglich erhalten. Berechnungen hier 
über findet man in Parrot’s Phyſik der Erde, S.405. Die Bike 
dererzeugung bes durch das thierifche Leben und Durch andere Drydas 
tions s Prozeffe verbrauchten Oxygengas durch den Begetationd = Pros 
zeß wird von Bielen in Zweifel gezogen. Das Licht ift wohl die vor⸗ 
züglichfte desorydirende Potenz, und felbft aus Tebenden Pflanzen ent: 
wicelt fih nur unter. feinem Ginfluge Sauerftoffgas ($. 234*). Th.r. 
Sauffure fand das Berhältniß der Kohlenfäure in der Atm. im 
Sommer etwad größer ald im Winter, weil aus der, während des 
Sommers in Gährung begriffenen Pflanzenerde (Humus) fih Kohlen: 
fäure entwidelt, im Winter aber diefe Gährung ſtill ſtehet, zu jeder 
Jahreszeit um Mitternacht etwas größer als zu Mittag (vielleicht 
weil Nachts die Strömung der Luft nach aufwärts nicht Statt hat); 
in Städten größer als auf dem Lande. Im Winter fand er in der 
atm. 2. vom Lande 0,000479, im Sommer 0,000743 Raumtheile koh—⸗— 
Ienfaures Gas. In der Luft eines Zimmers, welches nicht geheigt 
wurde, und in welches feit 12 Stunden Niemand gelommen war, 
fand er 0,00068 Rtheile., und nachdem die Nacht über zwey Menfchen 
in demfelben gefchlafen hatten, 0,00156 Rtheile. kohlenſ. Gas, ohne in 
dem Sauerftoffgasgehalte diefer Luft in den zwey Zeiträumen eine 
Verſchiedenheit aufſinden zu Eönnen. 

588. Die in der Atmofphäre enthaltenen, permanent:elaftifchen 
Slüffigkeiten oder eigentlichen Lüfte find alfo: Stickgas, Sauerftoffe 
gas, und Eohlenfaures Gas, und zwar in folgendem Verbältniife : 

a) dem Volumen nad: b) dem Gewichte nad: 
Stidgas 2... . 0,789 Stidgad . . ... 0,7077 
Sauerftoffgas . . . 0,210 Sauerſtoffgas... 0,2308 
Kohlenſaures Gas. 0,002 Kohlenfaured Gas . 0,0015 


1,000 1,0000 


Man folte in der Atm. wohl auch reines und gekohltes Waſſerſtoff⸗ 
gas vermuthen, weil diefe zwey Gasarten fih unter gewiffen Umftäns 
den, 3.8. das letztere fehr häufig aus flehenden Wällern bey warmem 

Wetter, entwideln: allein entweder werden Diefe zwey Gasarten fos 
gleih, wie fie in die Atm. kommen, wieder zerfeßt und verbraucht, 
oder unfere Inſtrumente find nicht genau genug, Peine Nuantitäten 
derfelben anzugeben; Furz man hat von denfelben in der Atm. bisher 
noch Feine Spur entdecken Tönnen, auögenommen an den Drten ihrer 

Erzeugung, 3.8. in der Nähe der Mündungen von Vulkanen. — 
Nah Parrot befteht die Außerfte Gränze unſers Luftkreiſes aus 
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Waſſerſtoffgas (Phyſik der Erde &.408). Diefe Behauptung wider: 
fpricht den Gefegen, nach denen fih elaft. Hüflige Subſtanzen unter 
einander verbreiten (8.90). 
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3809. Daß die Atm. Feuchtigkeit enthalten muß, Eönnen wir 
[don daraus fchließen, weil wir eine fo große Menge Wafler in 
derfelben verdbünften oder als unfihtbaren Dampf verfhmwinden feben. 
Daß das Waſſer beym Verdünften nicht in feine Beftandtheile zer: 
feßt wird, fondern ald Waſſer in ber Atm. enthalten ift, wird da⸗ 
dur bewiefen, weil es ſich aus derfelben wieder abfcheiden laßt: 
fo zerfliegen mehrere Salze, 5.8. die falzfauren und falpeterfauren 
Kalk: und Bittererdeſalze u.n.v.a. an der Atm. durch Anziehen von 
Seudtigkeit; die in offnen Gefäßen der Luft ausgefebte Schwefel: 
fäure wird durch Wafferanziehen verdünnt, nimmt an abfolutem Ges 
wichte zu, an fpecififhem ab. Eben fo wird die in der Luft enthal- 
tene Feuchtigkeit öfters freywillig ald Regen, Schnee, Hagel, Ihau, 
u.dgl. präcipitirt. Nebel und Wolken werden dadurch gebildet, daß 
das in der Atm. vorhandene Waſſer während feines Ueberganges aus 
dem elaftifch =flüffigen in den tropfbaren Zuftand die unfichtbare 
Dampfform mit der fichtbaren Bläschenform vertaufht ($. 317). 
Auch in der ſcheinbar trockenften Quft bey anhaltend heiterer, heißer 
Witterung im Sommer, befchlägt em Ealter Metall » oder Glas⸗ 
Eplinder, indem fih aus der Luft Waffer an ihm abfegt: eben fo 
zeigt fih nad dem heißeften,, trocdenften Sommertage des Nachts 
öfters der baufigfte Thau (9.321). Diefe und noch eine Menge 
anderer Erfheinungen feßen außer Zweifel, daß in ber Atm. im⸗ 
mer Feuchtigkeit ſowohl in unfichtbarer als in fichtbarer Form vors 
banden ift. 

Der Waflergehalt der atm. Luft ift zum Beftehen des Lebens der 
Luftthiere und Pflanzen eben fo unumgänglih nothwendig, als der 
Luftgehalt des Waflers eine unerläßliche Lebensbedingung der Waller: 
thiere und Pflanzen ift; indem jene in ganz waſſerfreyer Luft eben 
fo wenig als diefe in ganz luftfreyem Waſſer fortleben können. 

390. Wie es eudiometriſche Subſtanzen gibt, bie zum Sauer⸗ 
ſtoffe eine große V. beſitzen, eben fo haben wir auch hygrome— 
triſche oder hgroſkopiſche Körper, d.eh. ſolche, welche 
eine ausgezeichnete Anziehung zum Waſſer äußern, und ſich mit 
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demfelben in was immer für einer Korm verbinten. Wird ihnen das 
Wafler im flarren Zuftande ald Schnee oder Eis dargebothen , fo 
ſchmelzen fie es, um es im tropfbaren Zuftande aufzunehmen: bars 
auf beruht die Wirkfamkeit der meiften Kälte erregenden Miſchun⸗ 
gen ($. 322). Kommen fie mit Waffer im elaftifc-flüffigen Zuftande, 
alfo mit Wafferdbämpfen in Berührung, fo condenfiren fie dasfelbe zu 
tropfbarem Waffer und faugen diefes ein. Die Verwandtſchaft dieſer 
Körper zum Waſſer ift öfters eine wahre dem. V., wie z.B. jene 
der ESchwefelfäure, der fogenannten zerfließlihen Salze u. dgl.; 
manches Mahl nur jene der Capillaritär ähnliche Anziehung poröfer 
Subſtanzen, von welder 8.412 die Nede war, wie dieß z. B. bey 
der Kohle, bey Holz, Papier, bey Haaren u.dgl. der Fall iſt, 

wobep ber Wafferdampf fogar nicht immer in tropfbares Wafler ver 
wandelt zu werben, fondern, wie z. B. in den Poren der Kohle, 

nur ald Dampf mehrmahls verbichtet zu werben fheint. Die hygro⸗ 

ffopifhen Subftangen verändern im Verhältniffe der aufgenommenen 

Seugtigkeit ihr Gewicht, ihr Volumen oder ihre Geftalt: fo find 

3-8. bie oben genannten zerfließenden Salze, die Schwefelfänre 

u.dgl.m. hygroſkopiſche Subſtanzen, welde durch Zunahme des 

Gewichtes die Menge der aus ber Luft angezogenen Feuchtigkeit an 

geben; Stricke, Darmfaiten n.a.m, verkürzen fi beym Feucht⸗ 

werden, indem fie zugleich dicker werden; Holz quillt nach der Lange 

der Fibern beynahe gar nit, aber nad der Breite bedeutend auf; 

Menfchenhaare, Fiſchbein, Elfenbein, Pergament, Federkiele und 

dergl. m. werden durd das Anziehen von Seuchtigkeit länger. _ 

So gehöret ayhdasWeltauge, der Wafferftetn, dieCarli- 
na acaulis, die Grannen von Rauhhaber (Ayena fatua), die 
Ichnedenförmig gewundenen Grannen der Samenhäute einiger Reis 
herſchnabelarten, vorzüglich des Erodium gruinumumd 
ciconium, die vegetabilifche Fiber überhaupt, 3.8. Holz, Papier 
u. dgl. m. unter die hygroſkopiſchen Subftanzen. 

391. Wenn bugroffopifche Subſtanzen mit einer ſolchen Vorrid: 
tung verbunden werden, daß man die Veränderungen in ihrem Ges 
wichte oder Volumen, oder in ihrer Figur, meſſen oder wenigfteng 
deutlich erkennen Eann, fo hat man ein Hpgrometer oder ein 
Dygroffop. Die Ausmittelung des Verhältnifies von Waſſer⸗ 
dämpfen in einem Gemenge elaftifchflüffiger Subſtanzen, nahment 
lich in der Atm., iſt die Aufgabe der Hygrometrie. 
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des Haarvon einem lebenden Menfchen, welches er, um ed von 
der anklebenden Fettigkeit zu befreyen, einige Minuten lang in 
einer ſchwachen Sodalauge kochen, dann in reinem Wafler gut aus» 
wafchen ließ. Diefe Haar ab (Fig. 164) fpannt er in den Rahmen 
ABCD fo ein, daß es oben bey a fefthängt, bey b aber um die 
halbe Role be gefhlagen, und am unteren Theile derfelben bey © 
befeftigt ift, und daher die Rolle, wenn ed angefpannt wird, in 
der Richtung von cxb zu drehen trachtet. In der zweyten Rinne 
an der Peripherie berfelben Rolle hängt ein mit. einem Sei⸗ 
denfaden ganz oben bey b befeftigted, drey bis vier Gran ſchwe⸗ 
res Gewicht herab, welches die Rolle in entgegengefeßter Richtung 
zu bewegen ftrebt, und dadurd das Haar immer gefpannt erhält. 
Die Drebungen der Rolle werden durch den mit ihr verbundenen 
Zeiger df auf dem Zifferklatte (Scale) gh vergrößert angegeben. 
Wird das Haar dur Feuchtigkeit länger, fo ſinkt das Gewichtchen 
berab, und der Zeiger wird von O der Scale gegen das mit 100 bes 
zeichnete Ende derfelben gedreht; verkürze fi das Haar wieder beym 
Verluſte der Keuchtigkeit, fo drehet e8 die Nolle in entgegengefeg- 
ter Richtung, und der Zeiger finkt gegen herab. Um feine Inſtru⸗ 
mente übereinftimmend zu machen, beflimmte © auffure den Grad 
der hoͤchſten Feuchtigkeit und der größten Trockenheit ber Luft als 
fire Punete auf folgende Art. Zuerſt brachte er. das Inftrument in 
Luft, die unter einer Glocke mit Queckſilber abgefperrt, und mittelft 
einer glübend gefhmolzenen Maffe von verpufftem Salpeter und 
Meinftein möglichft getrodnet war: auf diefe Weife erhielt er den 
Punct der größten Trockenheit, den er mit O bezeichnete. Der mit 
400 bezeichnete Punct der größten Feuchtigkeit wurde gefunden, in⸗ 
dem Luft in einer gläfernen Slocde, deren Wände mit-Waffer bee 
feuchtet waren , über Waſſer abgefperrt, und das Inftrument darin 
durch einige Stunden aufgehängt wurde, bis fi dad Haar gar 
nicht mehr weiter verlängerte. Es gibt Haare, welche nie aufhören 
fih zu verlängern, dieſe taugen nicht zu bygrometrifhen Sub⸗ 
ftanzen. — Sn den De Luc'ſchen Angrometer ift ein feines 
Streifchen nach der Breite der Faſern gearbeiteted Fiſchbein bie 
dugrometrifhe Subſtanz, der Grad der größten Feuchtigkeit durch 
Eintauchen in Waſſer ſelbſt, und der Punct der größten Troden- 
beit in einer mit lebendigem Kalke moglichit getrockneten Luft be⸗ 
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Aimmt. — Leslies hygrometriſches Verfahren gründet fi auf 
die Erfahrung, daß beym Verbünften Kälte erzeugt wird, und auf 
die Annahme, daß bie durch's Verbünften in einer gewiflen Luft 
erzeugte Kälte mit der Trockenheit, d. h. mit dem Abftande berfel« 
ben vom Sättigungspuncte mit Wafler im geraden Verhaͤltniſſe ſte⸗ 
het. Wilfon’s Hygrometer beftehet aus einer gereinigten Rattens 
blafe, welde an das untere, etwas umgeftülpte Ende einer Ther⸗ 
mometerröhre feſt angebunden und bis zu einer gewilfen Höhe im 
der Röhre mit Quedfilder gefüllt ift. Beym Beuchtwerden dehnt 
fih die Blaſe aus und das Quedfilber fallt in der Röhre; beym 
Trocknen der Blafe muß aus ber entgegengefegen Urſache das Queck⸗ 
filber fleigen. Der Punct der größten Feuchtigkeit wirb durch Eintans 
hen des Inftrumentes bis über die Blafe in Waffer von 4 12° R, 
und der Punct ber größten Trockenheit durch längeres Aufhängen in 
einer Glocke fiber concentrirter Schwefelfäure beftimmt, 


In Gilb. A. 59, 306 iſt Chiminello's, von Kummer verbef- 
fertes Hygrometer befchrieben, in welchen eine fein geſchabte Feder⸗ 
kielſpule die Stelle der Rattenblafe (in Wil ſon's Hpgrometer) vers 
tritt. Beyde Inftrumente wirken zugleich thermometrifh, worauf bey 

. dem Gebrauche zu achten, und welches bey der Angabe der Refultate 
mit in Rechnung zu bringen ift. — Die mancherlep ald Witterungs: 
verfündiger in den gewöhnlichen Haushaltungen gebrauchten , mit als 
lerley Spielereven verbundenen Hygrometer, 3.8. die Regenfchirm: 
träger, Bapuziner, mit auf = oder abgefegter Capuze u.dgl., beruhen 
alle auf den oben angegebenen Grundfägen, die in ihnen gebrauchte 
hygrometriſche Subſtanz mag auch noch fo verfchieden, und durch 

- den Medhanismus noch fo fehr verftedt feyn. — Das Hygrometer des 
Drof. Auguft in Berlin (von ihm Pſychrometer genannt) bes 

ruhet ganz auf dem Les li e'ſchen Grundfage. Zwey ganz gleiche 
correfpondirende, noch Zehntheile von R, Graden deutlih angebende 
Thermometer, find an einem Bretchen neben einander fo befeftigt, daß 
ihre Kugeln fuey in die Luft hängen; die Kugel des einen Thermomes 
ters ift mit Muffelin umwickelt, der befeuchtet, und duch Eintauchen 
eines von ihm abgehenden Streifens in ein hinter dem Brete ſtehendes 
Waflergläschen ftets gleich feucht erhalten wird; die Kugel des an: 
deren Thermometers bleibt troden. Das Thermometer mit der befeunch⸗ 
teten Kugel wird fo lange fallen, bis duch die entflandene Kälte die 
Verdampfung fo gemäßigt ift, daß durch die Fortfegung derfelben 
nicht mehr Wfl. gebunden wird, als die Thermometerkugel durch Gin- 
ftrahlen von den Umgebungen wieder erhält. Die nın Statt findende 
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Temperatur » Differenz beyder Thermometer (welche beynahe ſtets ges 
nau halb fo groß, wie die zwifchen dem inneren und äußeren Thermos 
mometer an dem gleich zu befchreidenden Daniell’fchen Schwefel 
äthersÖpgrometer ſeyn fol) fteht mit dem Trockenheitsgrade der atır. 
Luft im geraden Verhältniffe GGil b. A. 31, 69). Der hiefige Univerfis 
täts » Tischler Weil höfer verfertigt folche Hygrometer mit aller zu 


wünfchenden Genauigkeit. — Um den Anzeigen des Pſychrometers einen 


beftimmteren Werth unterlegen zu Tönnen, hat Herr Prof. Baums 


gartner mit Hülfe des Daniell’fhen Schwefeläther-Hygrometerb . 


(8.398*) nachſtehende Tabelle berechnet, in welcher die horizontal 
nebeneinander ftehenden Zahlen deu oberſten Reihe die R. Grade des 
unbefeuchteten Thermometers, alfo die T. der Atm., die in der erften 
Spalte links fenkrecht unter einander ftehenden Ziffer aber in Zehn⸗ 
theilen von R. Graden den Unterfhied, um welden das befeuchtete 
Thermometer tiefer ald das trockne ſtehet, alfo eigentlich die durch die 
Berdünftung hervorgebrachte Kälte angeben. Wenn man von der ober: 
fien Zahl, weiche mit dem Stande des trodinen Thermometers übers 
einſtimmt, eine ſenkrechte Linie herab, und von der Seitenzahl, welde 
dem Unterfchiede beyder Thermometer entfpricht, eine wagrechte Linie 
rechts ziehet, fo findet man dort, wo fich die beyden Linien fchneiden, Die 
Proc. des Höchften Waſſergehaltes, welcher der Atm. bey der vom trods 
nen Thermometer angezeigten T. zufommt. Z. B. das trodine Thermo⸗ 
meter zeige 129, das befeuchtete 10,60 R., fo ift der Unterfchied bey⸗ 
der Thermometerflände 1,40 R. Wo die fenkrechte von 120R. herab⸗ 
gezogene Linie die magrechte von 1,4 herfommende fchneidet, findet 
fih in der Tabelle die Zahl 79,62: folglich enthält die Atm. nur 79 
und 62/09 Proc. jener Feuchtigkeit, welche fie bey der T. von -+ 120R. 
als Marimum enthalten Fönnte, ift alfo um 20,58 Proc. vom Zuftande 
der größten Feuchtigkeit entfernt. Will man die Feuchtigkeitd:Procente 
Pſychrometergrade heißen, welches gleichgültig ift, fobald man den 
Werth diefer Grade Eennt, fo wird es In dem gegebenen Bepfpiele 
beißen: das Pſychrometer zeigt 799,62, oder die Feuchtigkeit der Atm. 
entipricht 79,62 Pfychrometergraden. Der abfolute Waflergehalt eines 
8. Fußes Luft von beſtimmtem Pfychrometergrade im Gewichte, läßt fich 
mit Beyhülfe der Tabelle, Seite 461, leicht berechnen. Die Refultate 
der Tabelle find zwar nur bey einem Barometerftande bon 28 P. Zoll, 
für den fie berechnet find, fireng richtig, doch werden fie durch ma⸗ 
bige Veränderungen im Luftdructe nicht bedeutend altgritt. 


— 
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. 1 1200 | 100 |-100 | 100 | 400 | 100 | 100 | 100 | 100.] 100 | 100 | 100 | 10 
0.1 197.92198.14 |98.27]98.42]98.56 | 98-08 | 98.79 [98.89 198.98] 99.06| 99.14] 99.21 | 99.8 
0.2 195.84 196.22 |96.5+ | 96.84 | 9711| 97.35 | 97.58 |97.78197.06]98.42] 98.27 198.44 | 98.5 
0.3 193.75 |94.33 [94.81 195.26 | 95.66 | 96.03 | 96.36 |96.66 ,96.93|97.18| 97.44 197.61 197-3 
0.4 191.67 |92.41 |93.07|93.67 |94.22 | 94.58 195.03 195.50 95.91| 96.24] 96.54 | 96.81. 197. 
0.5 189.57 190.41 |91.33 [92.09 | 92-76 | 93.37 193.93 19443 19-88 | 95.30 | 95.67 | 96.02 190-5 
0.6 187.48 |88.60 |89-59|90.50 91. 31 92.05 | 92.74 193.31] 93.86 | 94.35 | 94-80] 95.21 | 95-5 
0.7 185.59 86.69 |87:85| 88.91 | 89.86] 90.72 [91.49 |92.19)92.83 | 93-41 [93.95 | 93.44 [9% 
0,8 183.281] 84.75 |86.11|87.32| 88.39 | 89.38] 90.27 |91.07|91.80| 92.46] 93.06 193.60 |9 +0: 
0.9 181.10]82.86 |84.35| 85.72 | 86.04 | 88.05 | 89.04 89.94 190.77 |91.51| 92.191 92.82 [93.3 
1.0 179.09]80.95 [82-61 84.12 | 85.14 | 86.74 187.82 |88.82|89.72 90.56] 91.51 | 92.00 |92.%: 
1.1 177.69179.67 [81-45] 83.06 | 84.51] 85-12 ]87.00 88.07 189.08 | 89. | 9073] 91.46 | 92.15 
1.2 174.88|77.12|79.11 81.36 | 82.50 ] 84.03 |85.37 ]86.58|87.57|88.40| 89.56 | 90.56 [91-15 
1.3 172.76|75.19 177.35 179.52] 81.10] 82.09 ]84.14 185.44 186.03] 87.71| 88.069 | 89.35 |90.59 
1.4 170.65 173.27 |75.60177.72|79.62]81.35 182.94 184.32]85.59|80.76| 87.81 | 88.76 | 89.63 
1.5 108-.48]71.20 173.80 [76.07 | 78.12 | 79.97 | 81.04 183.16] 84.53] 85.78] 86.91 | 87.04 | 88.88 
1.6 166.42 109. [72.08 174.51 | 76.67 | 78.06 [80.44 [82.06] 83.53 84.85 | 8G.08 | 87.15 | 83.15 
1.7 164.33 07.48 |70.32]7 2.89 | 75.22] 77.83 |79.21 [80.92 |82.18|83.80| 85.17 | 86.54 187.0 
1.8 [62.18] 05.54 168.56 |7 1.28] 73.74 | 75-96 | 77.97 |79.78|81.43|82.93 184.20] 85.53|86-65 
1.9 160.06103.60 66.02 169.67 | 72.26 | 74.61 176.73 |78.65 |80.39 81.98 |83.44 | 84-72 |85.9 
2,0 152.9 101.69 165.14 168.07 170.80 |73.27175.50 177.52]79.36 81.02 |82.53| 83.33 185.15 
2.1 155.20|59.72 |63.24 166.43] 69.20] 71.80 | 74.25 |76.57 178.28 180.04 |81.63] 83.07 |8:-s 
2.2 153.66|57.79 01.486 4.82 167-83| 70.55 | 73.01 |75.24|77.26|79.08|80.75| 82.27 183.65 
2.3 151.685]55.85 159,64 163.20 | 66.35 69.19 |7 1.77 |74.10|76.21|78.13179.87|81.35182.9 
2.4 |49.30]53.80 |57.92 [61-58 | 04.85] 67.84 169.87 |72.95| 25.16 177.46 178.98 | 80.63 [82.13 
2.5 147.25151.94 156.14 159.08] 62.35 | 66.48 [69.28 |71.81 174.11] 70.20 178.09] 79.82 181.59 
2.6 145-51150.00 154.37 58.33 | 01.89 | 65.11 168.03 70.67 173.06 |75.23 |77.20 | 79.00 [80-6 
2.7 142.97] +8.04 152,58 ]56.70| 60.40 | 63.75 |66.78/69.52|7 1.981 74.26 76.51 |78.18' 79.82 
2.8 140.82] 46.08 |50.729 [55.07] 58.41 | 62.39 65. 55 168.37170.95 | 73.29 75. 42 77.36179.11 
2.9 138.67] 44.13 |49.04 153.441 57.42] 61.02 653.09 |67.22 169.90 | 72.32 174.53]70.54. 178.35 
3.0 136.51|42.16 [47..22151.801 55.92] 59.65 |63.02 |66.07 | 68.84 | 71.35 173.63 |75.74 77.41 
3.1 34. 30 40. 20 [45.67 [50.16] 5442 | 58.28 | 61.77 |64.76167.78 |70.38|72.73] 7488 76. 
3.2 132.21|38.23 |43.64 148.53 [52-93 | 56.04 |60,51 |63.77 [06.72 | 69.40 |71.84| 74.06 , 76-02 
3.3 130.04]30.26 |41.84|46.88] 51-42]55.53 59.25 02.61 065.73 |68.42|70.% 73.23175.2 
3.4 127.73] 34.16 [39.91 145.13] 49.82 154.07 |57..00 '61.38 | 04.82 | 67. 38 69. 98 72.35 74. 
3.5 125.70|32.31 |38.83]43.59] 48.12 |52.78 150.72 60. 28 63.53 00,47 ,09-44 71.57,73.78 
3.6 123.54 30.36 [30.45] 41.05 | 46.92 [51.41 [55.46 |59.14 102.47 | 65.49168.24| 70.74 [73.02 
3.7 121+37| 28.573 1.63 40.31 | 45.41 | 50.03 154.20 157.98 |61.40 64.51167.33 69.91172.25 
3.8 119.19] 26.55 |32.82 [38.65 | 43.00] 48.64 |52.03 56. 31 60. 29 03.53 66. 45 * 71.8 
3.9 117.02124.41 [31.01 [37.00 | 4 2.38] 47.25 |5 1-27 155.06 | 59.27] 62.556558 | 68.25] 70.72 
4x0 114.85] 22,34 |29.20|35.35 | 40.88] 45.88 | 50.40 |54.43 | 58.20 | 61.681 64.63) 07.72 169.05 
4-4 112.73] 20.10 127,45 33.741 39.41 | 44.53 | 19.17 |53.36 | 57.46] 60.33|63.75] 66.61 | 69.9 
42 110,48|18.45 |? 5.57 |32.02137.85] 43.10 | +7.49 152.16 | 56.06 | 50.60 |62.82| 65.74 168-4 
43 | 8.281 16.46 123.76 130.38 | 36.33 | 41.72] +6.58 50.09 | 54.09 158.61 161.01] 64.91 167-6 
44 1 6,101 1.4.45121.93 | 28.71 | 34.80 | 40.32] 15.30 "49.82 | 53.01 |57.62|00.991 64.07 

4.5 1 3.91|12.46]20.11|27.05 133.20] 38.95] 44.04 148.66 | 52.83 |56.62| 60.08 | 63.25 | 06.09 
4,65 | 1271| 10.461 18.28 |25.38 | 31.76 | 37.54 ] 42.75 147.47 | 51.75 155.64 159.17|62.38] 65-38 
4.7 8.46 | 16.40 | 23.71 | 30.24 [36. 14 141.47 146.47 | 50.67 |54.65|58.26 101.55] 6r.54 
48 6.29 |14.53|22.32|29.97| 34.97] 40.10 145.32, 49.77 |53.85]57.5.| 60.85] 63.80 
i 4,15|12.80|30.37| 27.18 33.34 |38.90 14398, 48.54 |52.67|56.43: 59.86 63.02 
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Je mehr fich die Wafferdämpfe in dee Atm. Ihrem Sondenfationspunete 
nähern, in defto größerer Menge merden fie in gleichen Zeiten vou 
einer beflimmten Menge conc. Schwefelfäure abforbirt; defto größer 
wird.alfo auch Die Temperaturserhöhung fenn, welche die Tegtere Dadurch 
erfährt. Wenn demnach ein Thermometer, deſſen Kugel in conc. Schwes 
felfäure getaucht und ohne abgemwifcht worden zu fepn, an die freye Atm. 
gehängt wird, ben einer T. der Ießteren von + 12° auf + 25°, alfo 
um 130 fleigt, und wenn man durch vorhergegangene Verfuche weiß, 
daß dDasfelbe Thermometer in vollkommen feuchter Luft von derſelben 
Z. auf+ 27°, alfo um 15° geftiegen wäre, fo kann man fchließen, daß 
jene atm. Luft nur um %4; von dem höchſten Grade der Zeuchtigkeit 
abfiehet (De la Rive in der bibliotheque universelle‘ 28, 285). 

392. Die meiften Hygrometer find ſehr unzuverläffige Inftrus 

mente , wenn man von ihnen die Angabe der abfoluten oder rela⸗ 
tiven Menge des in der Atm. vorhandenen Waffers erwartet; indem 
fie von den unfihtbaren Wafferdämpfen zuweilen eben fo wenig, 
als von dem in Krpftallen und Hydraten, 3.8. im Gypſe, ges - 
bundenen Waffer afficirt werben: denn auf das Hpgrometer wirkt 
nur jener Theil der Wafferdämpfe, deflen Erpanfiv » Kraft von 
der Anziehung der hygrometriſchen Subſtanz zum Waſſer überwäl⸗ 
tiget werden kann, welches nicht allein von dem Verwandtſchafts⸗ 
grade ded Hygrometers zum Waſſer, fondern auch von der dem Wafs 
ferdampfe unter ben gegebenen Umftänden zukommenden Erpanfios 
Kraft abhangt. Aus der erften Urſache bleiben einige Subitanzen, 
z. B. Natron, Salmiak, in derfelben Luft trocken, in welder an⸗ 
dere, z. B. Kali, falzf. Kalk, zerfließen, oder in weldher Schwe⸗ 
felfaure viel Waffer anzieht. In Hinficht der Erpanfiv: Kraft iſt aus 
6.514 und 316 bekannt, daß die Wafferdämpfe einen um fo grö- 
Geren Ueberſchuß über den zu ihrem Beſtehen nothwendigen Grad 
derfelben befiken , je weiter fie noch von ber größten Dichtigkeit bey 
einer beftimmten T. entfernt find: daher wird ein Hygrometer in 
reinen, unter dem mittleren Luftdrucke ftebenden und viel über + 
800 R. heißen Waſſerdaͤmpfen den höchſten Grad von Trockenheit 
anzeigen; während eiskalte Luft nicht ben 300ſten Theil ihres Raum: 
umfanges Wafferbämpfe enthalten kann, ohne daß das Hygrometer 
darin auf dem höchſten Puncte der Feuchtigkeit ftehet. In dem er: 
ſten Halle Eann man das Hpgrometer von dem böcften Puncte der 
größten Trockenheit auf jenen der größten Feuchtigkeit zurückführen, 
wenn man bie Waſſerdämpfe bis unter - 80° R. abkühlt; und 
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in bem zweyten alle wirb das Hygrometer bis zu dem Puncte ber 
größten Trockenheit fleigen, wenn die Luft um einige Stade ers 
wärme wird. Die Hygrometer zeigen alfo bloß ben Grad der Ver— 
wandtfchaft der hygrometriſchen Subſtanz zum Waffer, dann die Ent: 
fernung des in der Atm. enthaltenen Wafferbampfes von feiner größe 
ten Dichtigkeit bey einer beftimmten T., oder von feinem Condenſa⸗ 
tionspunete (den man bier auchredhtpaffend den Thaupun ct heißt), 
alfo auch die Neigung der Dämpfe zum Uebergange iin den tropfbaren 
Zuftand, oder die Kraft an, mit welder die Dämpfe ihren elaftifgpen 
Zuſtand gegen ihre Gegner, die Verwandtfhaften der hygroſkopi⸗ 
ſchen Subftanzen, vertheidigen. Weil aber die Verwandtfchaft der 
hygroſkopiſchen Subftanzen zum Waffer mit Erhöhung der T. ſteigt, 
fo werden Hygrometer in warmer Luft mehr Feuchtigkeit anzeigen 
als in Ealter, wenn auch der Wafferdbampf in beyden von bem 
Puncte feiner größten Dichtigkeit gleich weit entfernt ift. 


Um den abfoluten Gehalt der Luft an Waller bey einem gewiſſen 
Hpgrometer = und Thermometerftande auszumitteln, ſtellte Sauf: 
fure fein Haars Öygrometer in eine Glode, welche mit Luft vom 
möglichften Grade der Trodenpeit gefüllt war, und worin alfo fein 
Inſtrument auf Null ſtand; nun brachte er feuchte, gewogene Kein 
wandläppchen Hinein, und wenn das Hygrometer auf einen gewiflen 
Grad, 3.8. auf 100 geftiegen war, nahm er fie heraus, wog fie wies 
der : ihren Gewichtöverfuft hatte die Luft an Waller aufgenommen. 
Durch ſolche Berfuche fand Sauffure, daß bey 100° Hygrometer⸗ 
und bey + 15! NR. Thermometerftand Ein Parifer Kubik⸗Fuß Luft 
11 Parifer Gran Wafler aufgenommen hatte. Clement und De 
ormes fanden durch die Gewichtszundhme des falzfauren Kalkes, 
womit fie duch Wafler geleitete Gasarten trocdneten, in einem P. 
K. Fuß Gas von was immer für einer Art, bey + 10IR. 6,08 Pas 
rifer Gran Wafler. Nah Dalton’s zweckmäßigerem (fpäter zu ers 
mwähnendem) Verfahren, hält der Drud, den die in der Luft befinds 
lichen Waflerdämpfe ausüben, bald einer Queckſilberſäule von 0,1 3. 
bald auch einer folden Säule von 0,6 3. das Gleihgewicht; fo daß 
Das ,abfolute Gericht dieſer Waflerdämpfe den Zooften bis Goſten (ale 
Mittel den zoofen) Theil des abfoluten Gewichtes der ganzen Atım., 
oder mehr al& jenes der in der Atm. vorhandenen Kohlenfäure and 
madet. Das mittlere abfolute Gewicht des gefammten in der Atm. 
auf ein Mahl gegenwärtigen Waflerdampfes beträgt alfo 964 Billio⸗ 
nen W. Zentner. Aus dem eben Gefagten erhellet auch, daß das quan- 
kitatine Verhältniß des Waflers in der At. Beinesweges fo beftimmt 





! 
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und fo beſtändis iſt, wie das Verhältniß der drey andern, vorber 
aufgezählten permanent⸗-elaſtiſchen Beſtandtheile; doch hat man die 
Atm. noch nie ganz frey von Wafler gefunden; ja es ift fo fchwer, 
sie ſelbſt duch künſtliche Mittel ganz davon zu befreyen, daß man 
einen gewiffen Waflergehalt zum Beftehen des elaftifhen Zuftandes 
der Atm. für nothwendig hielt. Nimmt man die Waflerdämpfe mit 
in Rechnung, fo erhält man In gewöhnlicher, mäßig trodener atm. 
Luft, beyläufig folgendes Verhältniß der Beftandthelle dem Gewichte 


nach: 
— Queckfilber⸗ 
theile. Zoll. 


Stickgasss 0, 7000 . 21, 900 
Sauerſtoffgas0,2286ß86.. 6,603 
Kohlenſäure. = 2 0. 0048 . . 0,0845 
Wafler. - 0: 2 0 0 0 0 000 0289 
1,0000 28,806 
Die unter den Queaſilberzollen ſtehenden Zahlen zeigen an, auf welche 
Höhe (bey einem Barometerſtande von 28,805 W.3.) das Queckſilber 
von jedem einzelnen Bemengtheile der Atm. gehoben wird, wenn man 
fih mit Dalton vorftiellet, jeder Gemengtheil drüde als eine abges 
fonderte Atm. auf das Barometer. — Nebſt diefen darflellbaren Bes 
ftandtheilen der Atm., und nebft dem ätherifthen Licht, Wärme⸗, 


‚ Elektricitäts » und Magnet» Stoffe, finden fih darin auh noch ans 


dere, bisher faft eben fo wenig, als jene ätherifchen darftellbare 
Stoffe, auf derer Dafeyn wie bloß aus ihren Wirkungen fihließen. 
Es ift bekannt, daß man die Urſache epidemifcher Krankpeiten oder 
Seuchen meiftens in der Luft fuchet, und das man vormahls ein 
Uebermaß ‚von Sauerftoffgas in derfelben vermutbete, wenn dieſe 
Krandpeiten entzündlicher Natur waren, eine Beymifhung von ge 
Eohltem Waflerftoffgas bey epidemifchen Wechfelfiebertt, und daß man 
den nervöfen oder fauligen Charakter folcher Krankheiten einer Ans 
bäufung ammoniakalifcher Ausflüffe in der Atm. zufchrieb. Genaue, 
eudiometrifhe Verſuche an Orten, wo.diefe Krankheiten eben am flär®: 
ften graflirten, haben aber jene Bermuthungen nicht beftätigt, indem 
man außer den gewöhnlichen Beftandtheilen der Atm. nicht nur kei⸗ 
nen, von den darin vorausgefesten fremdartigen Stoffen, fondern 
nicht ein Mahl dad gewöhnliche quantitative Verhältniß jener Beftands 
theile geftört fand ($. 386). Nach einigen VBerfudhen von Moskati 
fheinen die in der Luft verbreiteten. Miasmen Ausflüffe thierifcher 
Natur zu ſeyn. Sonft wiſſen wir aber von ihnen nichts, als einige 
Umftände, unter denen fie entflehen, z. B. duch daß Zuſammenſeyn 
vielee Menfchen in engen Räumen bey verhindertem Luftwechfel, wie 
in Schiffen, Lazarethen, überfüllten Kerkern n.dgl.m.; dann wo im» 
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mer viele organifche Subftangen bey hinlänglicher Feuchtigkeit verwe⸗ 
fen, wie bey Sümpfen und ftehenden Wäffern (daher in Reißfeldern), 
in Grüften u. dgl. Obfchon wir weder die hemifche Natur diefer Mi» 

asmen, noch, den lebenden thierifhen Körper ausgenommen, irgend 
ein Reagens zu ihrer Entdedung Eennen, und daher die Erfindung 
eines Kakometers oder Luftichädlichkeitämeilers, von dem fi für 
die Arzeneykunde wichtigere Dienfte ald vom Gudiometer erwarten 
lafien, bisher noch unter die ganz unerfüllten Wünfche gehöret: fo 
bat uns doch die Erfahrung Mittel gelehrt, die Miasmen fo zu zer» 
ftören, das fie ihre Shädlihen Einwirkungen auf den thierifchen Körper, 
und hiermit auch jedes Merkmahl ihres Dafeyns verlieren. Unter 
diefen Mitteln find Räucherungen mit mineralifhen Säuren, no 
bey weiten mehr aber mit Shlorgas, die wirkfamften. Die trag» 
baren, desinflcirenden S chutzfläſchchen von Suytom 
Morveau (facons desinfectans) haben zwey Kubil- Bol Inhalt 
(Unzenflaͤſchchen), und find gefüllt mit 84 Gran durchgefiebten fchwarzen 
Braunfeins (Manganperoryds) , 1/5 Kubii:Zoll reiner Salpeterfäure 
von -1,400 fpec. Gewichte, und 15 Kubik⸗Zoll reiner Salzfäure von 
1,134 fpec. Gewichte. Der größere Sidherungs»>Apparat 
(sassolette de salubrite) beftehet aus einem becherförmigen Glaſe 
von 35 Kubik! Zoll Inhalt, welches fih durch Anz oder Abfchrauben 

- einer angefchliffenen Dedelglasplatte genau fchließen oder öffnen Täßt, 
und gefüllt ift mit 24/5 Loth nicht zu fein gepulverten Braunfteins, 
5 Kubik⸗Zoll Salpeterfäure, und eben fo viel Salzfäure von dem oben 
angegebenen fpec. Gewichte. Man kann diefe Räucherungen in jeder 
Schale von Töpferzeug oder in jedem Glafe mahen, wenn man ein 
Gemenge von 4 Theilen Rochfalz und von Einem Theile Braunftein 
mit 2 oder 3 Theilen concentrirter, aber vorher mit gleichen Theilen 
Wafler verdünnter Schwefelfäure übergießt (Gilb. A. 43, 1). Sef⸗ 
ſt röm empfiehlt zu dieſen Näucherungen wällerige Löfungen oder das 
bequemere Gemenge von Kali= oder Kalkchlorid mit faurem ſchwefel⸗ 
faurem Kali. 


In welcher VBerbinbung fteben die DARIN 
der Atmofpbäre? 


304. In Beantwortung diefer Frage zerfallen die Naturforfcer 
in drey Parteyen. Die eine behauptet, Sanerfloff:, Stickgas und 
Mafferdämpfe (auf das Eoplenfaure Gas wird faft nie Rückſicht ges 
nommen) ftehen mit einander in einer chemifhen Verbindung; die 
zweyte erkläret das Sauerſtoffgas mie dem Stickgas für chemifch vers 
bunden, bält aber die Wafferdämpfe diefer Verbindung nur für nie: 
chaniſch beygemengt; die dritte Partey endlich widerlegt alle Be⸗ 
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weiſe der porigen für eine dem. Verbindung, und betrachtet die Atm. 
als ein bloß mechaniſches Gemenge aller ihrer Beſtandtheile. 
395. Scheele war der Erfte, welcher das Sauerftoffgag mit 
dem Stidgas ber Atm. für demifch verbunden hielt. Seine Meie 

nung wurde von vielen berühmten Naturforfhern angenommen.- 
Zhomfon führt dafür in feinem Syſteme der Chemie folgende 
Gründe an: 41) Ein Eünftlihes Gemenge von Sauerjtoff: und Stick⸗ 
gas, nad den durch eudiometrifhe Verfuhe gefundenen Verhäft- 
niſſen bereitet, foll andere Eigenfchaften als die atm. Luft befißen, 
3.8. vom Salpetergas foll mehr davon abforbirt werben, es fol 
die Flamme beffer unterhalten, und Thiere follen darin länger leben; 
2) verfhiedene brennbare Körper abforbiren aus einer gegebenen 
Menge atm. Luft verfhiedene Quantitäten Sauerſtoffgas, z.B: 
Phosphor 0,22, Schwefel nur 0,08; 3) bey der Bereitung der 
Salpeterfaure und bey dem Leiten des orpdirten Stickgas durch 
glübende Röhren, erhält man atm. Luft: nun ift es doch unwahr« 
fheinlih, daß, wenn die.atm. Luft bloß gemengt wäre, ſich in 
diefen zwey Operationen die Mengungstheife derfelben immer genau 
in dem nähmlichen Verbältniffe treffen follten; 4) endlich wird als 
ein Hauptbeweis für die chemiſche Verbindung das beftändige und 
unveränderliche Verhältniß angeführt, welches zwifhen Sauerftoff: 
gas und Stickgas, ungeachtet des verfchiedenen fp. Gewichtes und 
des ungleichen Verbrauches, in der Atm. überall und ſtets anger 
troffen wird (6.380). 

Nur damahls, ald man, nad fhon längft allgemein ald unrid- 
tig anerkannten eudiometrifhen Verfuchen, 0,28 Sauerſtoffgas in 
der Atm. annahm, fand man ein künſtliches Gemenge aus dieſen 
0,28 Sauerſtoffgas und 0,72 Stickgas verſchieden von der gewoͤhnli⸗ 
chen atmofphärifhen (nur 0,21 Sauerftoffgad haltenden) Luft; weil in 
jener dann freylich Thiere langer athmen, entzändete Körper lebhafter 
brennen Eonnten, und Salpetergas eine größere Berminderung ber: 
vorbringen mußte; da hingegen ein künſtliches Gemenge in dem rich: 
tigen Verhältniffe von 9,21 Sauerfloff =» und 0,78 Stickgas von 
der atm. 2. in allen Eigenfchaften gar nicht zu unterfcheiden ift. — 
Daß verfhiedene brennbare Körper aus einer gegebenen Menge von 
atm. L. verfhiedene Antheile von Sauerftoff, 3.8. Phosphor 0,21, 
Schwefel nur 0,08 zu abforbiren vermögen, ift wahr, beweifet aber 
nur, daß die brennbaren Körper nad ihrer Entzüntung zum Fott⸗ 
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brennen Sauerftoffga® von einer gewiffen Dichtigkeit fordern (wie 
fhon $.337 gelehrt‘ worden) ; daß diefe geringfte zum Fortbrennen 
fesberliche Dichtigkeit des Sauerſtoffgas für verfhiedene Körper 
verfchieden iſt, daß alfo in dem gegebenen Falle, Phosphor in 
Sauerflofigas von der geringften Dichtigkeit verbrennt, der Schwe⸗ 
fel aber bazu Sauerſtoffgas erfordert, welches hochſtens um 7 we⸗ 
niger dicht als die atm. Luft ſeyn darf; daß der Phosphor ſich dem⸗ 
nach ſo lange mit dem Sauerſtoffe einer abgeſperrten Menge atm. 
L. perbindet, als noch Sauerſtoff da iſt, daß der Schwefel ſich aber 
damit zu verbinden aufhöret, wenn das Sauerſtoffgas durch ten 
anfänglicher Verbrauch von 3/5 auf 1/7 der Dichtigkeit der atm. L. 
berabgefegt worden ift. Es hat jamit dem Athmen eine ähnficge Be: 
wandeniß: warmblütige Thiere Eönnen in abgefperrter arm. L. (ferkk 
wenn die erzeugte Kohlenſaͤure immer weggeſchafft wird) bey weitem 
nicht fo Tange leben, bis alles Sauerſtoffgas aufgejehrt ift, da hin⸗ 
gegen Infecten barin leben, fo Tange fie noch die geringite Spur 
yon Sauerftoffgad finden. — Die britte ald Beweis angeführte 
Thatſache ift unrichtig; denn das bey der Bereitung der Salpeter: 
fäure entweichende Gas enthält immer mehr, und das bey der Zer: 
fegung des orydirten Stickgas (nebft der. falpetrigen Säure) ent: 
ftandene immer weniger Sauerſtoffgas, als die atm. Luft. — Das 
unveränderfie Verhältniß von Sauerftoffgas und Stickggs in ber 
Atm., ungeachtet des fehr ungleichen Verbrauches von Sauerſtoff⸗ 
‚gas an verſchiedenen Orten und zu verfdiedenen Zeiten, ift eher 
ein Beweis gegen als für die hemifhe Verbindung. In den mit 
Menfhen'überfüllteften Theatern hat man basfelde Verhaͤltniß des 
. Sauerftoffgad gegen das Stickgas, wie in der freyen Atm. gefun: 
den; und doch muß hier durch das Athmen ſehr viel von ber ver: 
meintlichen chem. Verbindung zerſetzt und dadurch Stickgas frey ge⸗ 
worden ſeyn. Woher hat nun dieſes Stickgas den Sauerſtoff ge⸗ 
nommen, um ſogleich wieder die alte chem. Verbindung darzuſtellen, 
da ſich kein freyer (verbindungsfofer) Sauerftoff i in der Am. finden 
fol? 
. Ueber dieß fehlen der atm. Luft alle charakteriftiihen Kennzeichen 
‚chem. Verbindungen, wohin z. B. eine auffallende Berfchiedenpeit in 
den Gigenfchaften (bey Gasarten, derer hem. Verbindung gewöhnlid 
von “einer Verdichtung begleitet ift, vorzüglich im fp. Gewichte) des 
neu entftandenen Körpers von jener Meiner Beftandtheile gehöret. 
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Das Sauerſtoffgas und das Stidgas find aber durch ihre wechfelfel« 
tige Verbindung in der Atm. fo wenig verändert, daß ihre Gigenfchafs 
ten (3.8. ihre fp. Gewicht) genau diefelben find, welche jede Gasart 
bekommen muß, wenn fie in dem gegebenen Berhfltniffe mit der ans 

‚ dern verdünnt wird. Ferner Eennen wir ja hemiihe Verbindungen 
von Sauerftoffgas und Stidgas in den verfchiedenften Verhältniffen 
als Salpeterfäure, falpetrige Säure, Salpetergas, orüdirtes Stick⸗ 
gas; mit keiner von diefen hat aber die atm. Luft irgend eine Achne 
lichkeit. Ueber dieß follten doch begünitigende Umftände zur Bewerkſtel⸗ 
ligung Diefer Verbindung gehören, da, wie bekannt, die Bermandts 
Schaft des Sauerftoffes zum Stickſtoffe nicht groß if. Endlich füge fih 
die atm. L. als hemifche Verbindung nicht den Geſetzen, welche oben 
($. 135) für die Quantitätöverhältniffe, in denen fi die Stoffe mit 
einander verbinden, gefunden worden find. In der dtm. 8. kommen 
auf 100 Gewichtstheile Sticftoff 30 Gewichtstheile Sauerftoff; in der 
nachſt Höheren Oxydationsſtufe des Stickſtoffs, im Stilftofforydga , 

- find mit 100 Theilen Stiditoff 56937 Theile Sauerftoff verbunden; 
Die ‚beste Zahl ift aber von jedem Producte der erſten (30) mit einer 
ganzen Zahl ziemlich entfernt, und auch von dem 24/sfachen derfelben 
(30 + 15 = 45) ſehr verſchieden. 

305. Wenn nun noch genügend erkläret werden Fann, warum 
bey einem mechanifhen Bepfammenfeyn der Gasarten in der Atm. 
dieſelben immer und allenthalben nad) einem fo befländigen Ver: 
bältnijfe gemengt bleiben, und ſich nicht nach ihrem ſp. Gewichte 
in Schichten abfondern, wovon bie leichteren auf den ſchwereren, 
z. B. wie Aether auf Wafler, fhwimmen: fo muß bie Hypotheſe der 
ch emiſchen Verbindung dee Sauerftoffluft und Stickluft in der 
Atm., da fie nichts für ſich und fo viel gegen fih bat, als unhalts 
bar verworfen werden. Jene Erklärung laßt fib aus Dalton’s 
Theorie über die Befchaffenheit gemifchter luftförmiger Flüſſigkeiten 
febr befriedigend herleiten (8.90). Diefer ſcharfſinnige Naturforfcher 
fchließt (als Atomifl) aus dem Mariott e'ſchen Gefeße, daß die, 
heilen jedes Inftförmigen Körpers fich mit. einer Krafı abfloifen, 
welche bey einer gegebenen T. im umgekehrten Verhältniffe der Ents 
fernungen ihrer, Mittelpunste von einander ftehet. Diefes Abftoffen 
findet aber, nah Dalton’s Annahme, nur zwifhen den gleichartis 
gen Theilhen desfelben Gas, keinesmegs aber zwifchen den beteros 
genen Iheilchen verfchiedener Gaſe Statt: die legteren ſtoſſen fid 
wechfelfeisig eben fo wenig ab als fie fih anziehen, verhalten ſich 
alfo ganz gleihgültig.gegen einander, und'jebes ift für das. anders, 

40 


626, Anwendung von Dalton's Hypotheſe. 


ta Safe überdieß noch fo äußerft duͤnn find, in Hinfiht ter Bewe⸗ 
gung im Raume gleichfam gar nicht da. Weil nur die Theilchen he: 
mogener Gasarten ſich abftoffen,, fo drücken oder grapitiren auch nur 
diefe Theilchen auf einander, und jedes Gag träge nur dag Gewicht 
der über ihr befindlichen Theilhen feiner Art; von hetrogenen, gas⸗ 
‚artigen Theilchen wird es weder gebrüdt noch zufammengepreßt. 
Heterogene, gemengte Öasarten verbreiten fich alfo in dem gemein- 
fhaftliben Raume fo, wie jede einzeln gethan haber würde, ihr fr. 
Gewicht mag and) noch fo verfchieden feyn. Werden z. B. 4 Kubik⸗ 
Zoll Sauerſtoffgas und 1 Kubik-Zoll Wafferftoffgas in einem bo: 
ben Eplinder don 2 Kubik-Zoll Inhalt gemengt, fo verbreitet fi 
eine Öasart wie die andere im Cylinder von oben big unten, und 
zwar nad) demfelben Geſetze, als ob ein Kubik-Zoll Sauerftoffluft 
oder 4 Kubi» Zoll Waſſerſtoffluft allein im Cylinder wäre. pre 
Elajticität ift dann die Summe der Elafticitaren beyder Luftarten, 
fo daß fie gemengt genau einen Raum von 2 Aubil- Zoll mit ber 
Mitteldichtigkeis beydber Gasarten einnehmen (8.00). Man führt 
gegen diefe Vorftellungsars den Verfub an, daß Hydrogengas in 
einem Cylinder, der feine offene Mündung nad unten kehrt, viel 
Tünger unvermengt (mit atm. Quft) bleibt, ald wenn die Müntung 
nad) oben gerichtet iſt; daß Eohlenfaures Gas fich gerade umgekehrt 
verbäft, daher es fich felbft in atm. Luft, wie Wafler, einige 
-Mahle aus einem Gefäße in ein anderes überfüllen läßt: daraus 
fofgert man, daß eine Basart in der andern ſich nicht frey vertheilr, 
fondern den ihrem fp. Gewichte angemeflenen Plag Über oder unter 
derfelben einnimmt. Dalton begegnet diefem Einwurfe mit der 
Bemerkung ‚ daß, wenn aud eine Gasart die freye Vertheilung 
einer andern inte ganz hindern, dod durch ihr Beharrungsvermoͤ⸗ 
gen (vis inerliae) verzögern Eann: fo wie die Bewegung des 
Waſſers verzögert wird, wenn es zwifchen Kiefelkeinen fließt. Denn 
die gleihe Bertheilung erfolgt in allen angeführten Zällen endlich 
doch, und ift fie einmahl erfolgt, fo fondern fi) die Gasarten auf 
Feine Weife durch ihr fp. Gewicht wieder ab; ehe fie aber ganz zu 
Stande gekommen ift, felgen die Sasarten andern, ftärker und 
gefhwinder wirkenden Kräften, 5.8. der Schwere. Die Sasarten 
‚geboren den letztern Kraͤften ganz allein, wenn ihre freye Ver⸗ 
theilung durch unüberwindliche Hinderniffe unmöglich wird, z. B. 
wenn fie in Hüllen von nicht elaſtiſch⸗flüſſigem Stoffe eingefloflen 


nd 





Verdänftungsiehre. | 607 


find: daher ſteigen mit Hydrogengas gefüllte Luftbaͤlle in die Höhe, 
Daher fallen mis Eohlenfaurem Gas. ausgedehnte Seifenblafen zu 
Boden, Auch der Satz, daß nur homogene Gasarten auf einander 
drücken, und daß eine Gasart von einer andern gar nicht gedrückt, 
vder zuſammen gepreßt wird, iſt mit der. Einſchraͤnkung zu verftehen, 
wenn eine Gasart unmittelbar .auf die andere wirkt; denn 
mittelſt nicht elaftifchefläffiger Zwiſchenkoͤrper drüdt jede Gasart-auf 
Jede andere. Iſt z. B. reines Sauerſtoffgas in eine Blafe eingefchlofe 
fen , fo wirkt der Druc der atm. Stickluft fo gut auf die Blaſe und 
durch diefe auf die eingefchloffene Luft, als der Drud der Lebens. 
Iuft; wenn man Hydrogengas in einem Cylinder mit Waſſer ober 
QDuedfilder abgefperrt hat, fo erleidet es durch jeden diefer zwey 
Zwifcenlörper den ganzen Drud aller Beflandtheile der Atm. — 
Unfere Atm. Eönnte noch aus bey weiten mehr Gasarten von dem 
verfchiedenften fp. Gewichte beſtehen, und doch würde jede fi) nad 
demſelben ©efeße verbreiten, als wäre .fie. allein da: das fp. ſchwe⸗ 
rere Bas bat eben fo wenig ein Beftreben, das fp. leichtere in die 
Hohe zu treiben, als Schrotkörner, .die in. einem Haufen liegen, 
die Luft zwifchen fich heraus zu drücken. ya al 
Die Art, wie in gemengten Gasdarten nur die gleihartigen Thelle 
ſich abſtoſſen, erläutert Dalt on duch folgenden Vergleich mit der 
Virkung der Magnete auf einander, von welchen, wie bekannt, fich 
auch nur die gleihnahmigen Pole abftoffen: wenn zwifchen die gleich« 
nahmigen Pole zweyer Magnete ein anderge Körper, 5.8. ein Brets 
chen, gebracht wird, fo ftoffen fih die zwey Pole ab, ohne auf den. 
Zwifchenkoͤrper zu wirken (?). Man denke fih ein Tanges fenkrechtes 
" Saarröhrzhen, in welchem fich eine Menge magnetifcher Theilchen fo 
befinden, daß immer die gleichnahmigen Pole von je zwey und zwey 
Derfelben gegen einander gerichtet find: die magnetifchen THeilchen 
werden ſich alfo abftoffen, und eins immer in einiger Entfernung über 
- Dem andern ſchweben, und es wird ſcheinen, als trage die Luft 
die oberen Theilchen, da doch nur ein magnetiſches Theilchen von 
dem andern durch die gegenſeitige Repulſion entfernt gehalten, ge⸗ 
hoben und getragen wird, und Die Luft dabey ganz unthätig iſt. 


Berbünftungsiehre (Atmologie). 


300. Dalton dehnte feine Theorie auch auf den in der Atm. 
vorhandenen Waſſerdampf aus, und befeitigte dadurch alle Schwie⸗ 
sigleiten, welche bisher mit der Erklärung der Dampfbildung tey 
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Temperaturen unter bem &iebepuncte verbunden waren. Um biefen 
Schwierigkeiten auszınveichen, hatte man feit Leroy faft allge- 
mein angenommen, das Wales werde von der Luft aufgelöfet, fo 
wie Sal; vom Waſſer, und aus der damit gefätuigten Luft wieder 
niebergefchlagen ; wenn Umftände eintreten, welche die Sättigungs- 
Eapacität ber Luft zum Wafler vermindern. "Wärme foll die Auflö- 
fung des Waſſers in Luft, ſo wie die meiften andern Auflöfungen, 
z. B. die von Salzen in: Waſſer, bloß begünftigen. Diefer Anſicht, 
nad welder das fd genannte freywillige VBerdünften eia 
rein hemifcher. Aufldfangs + Prozeß ift, und nach welcher daher das 
Wafer mir der Luft ch am iſch verbunden ſeyn muß, ift eine ent 
fheidende Thatſache ganz entgegen: naͤhmlich, daß bey gleicher T. 
Waſſer im luftleeren Raume in eben der Menge, aber nur nod 
ſchneller, als in demſelben, mit gewöhnlicher oder mit comprimire 
ter Luft gefüllten Naumd verdünſtet, da doch bey Vermehrung des 
Auflöfungsmistel® und feiner Berüßrungspuncte nrit-dein aufzuld⸗ 
ſenden Körper von dieſem' um fo mehr, bey ganjliher Abwefenheit 
bes Auflöfungsmittels aber gar. nichts aufgelöfet werden follte. Dann 
bat man auc die Erfahrung gemacht, daß-alle Sasarten unter glei: 
hen Umständen gleich. viel Wafler auflöfen, alfo ein gleihes Sät⸗ 
tigungsvermögen für badfelbe haben, da es doch fonft Eaum zwey 
Körper gibs, die für Einen dritten genau dasſelbe Sättigungsver- 
mögen äußern; ferner, "daß bie Luft, anftatt dur) Verbindung 
mit Waſſer an Dichtigkeit jugunehmen , daran abnimmt; endlich, 
daß beym freywilligen Verbünften eben fo viel Wärmeftoff gebun- 
den wirb, als beym Berdampfen derfelben Menge. Waifers mistelit 
der Siedehitze. — Dieſer Widerfprüche wegen hatte fhon Sauf- 
fure zum Theil, de Luc aber ganz die Auflöfungs » Theorie ver- 
faffen, und letzterer den Sat aufgeftellt, daß ſowohl das Erzeu: 
gen ald das Beflehen von Waſſerdünſten (auch von Duͤnſten ans 
derer Art) in der Atm. bloß von der T. abhängig fey, daß alfo bey 
jeder Verbünftung blog Dampf, d.h. eine aus Waffer und Wär: 
meftoff zufammen gefeßte Subftanz entſtehe, und daß die Luft dar 
auf gar feinen befördernden Einfluß nehmo, Als allenfalls durd 
ihre Bewegung die ſchon gebildeten Dämpfe weiter zu treiben um 
den neuen Plaß zu machen; daß das Verdünſten bey allen Tempe 
raturen, nur bey- niederen langfamer als hey höheren, erfolge; 
daß das fregwillige mean ſich von dem Sieden nur dadurd 
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unterſcheide, daß bey eriterem bfoß auf ber Oberflaͤche der Fluͤſſig⸗ 
Eeit, ben letzterem aber auch im Innern derfelben Dampf gebildet 
werbe (9.3127). 

397. Da aber, allen Verſuchen zu Folge, die Elafticitäe der 
Dümpfe, welde unter dem Siedepuncte einer Flüſſigkeit gebildet 
werden, dem Drucke der Atm. bey weitem nicht gleih Kommt; fo 
bleibz es immer unbegreiflich, wie eine Zlüffigkeit unter ihrem Sie⸗ 
depumcte verbünften Eonne, und warum dieſe Dampfe, wenn fie 
auch wirklich entitanden wären, durch den Druc der Atm. nicht fo» 
gleidy wieder verdichtet würden. Dalton’s glückliche Hypotheſe 
räumte diefen Stein des Anftoßes aus dem Wege. Da nähmlich, 
nach diefer, Waſſerdämpfe nur wieder von Waſſerdämpfen, Eeines- 
wegs aber von andern Gasarten abgeftoffen oder gedrückt werden 
Eönnen; fo bat der auf der Oberfläche bed Waſſers ſich bil: 
dende Dampf bloß den Druck des in der Atm. ſchon vorbandes . 
nen Wailerdampfes, Feineswegs aber den Drucd der ganzen Atm. 
zu überwinden (8.312). Weil nun diefer Drud, dem $.329 zu 
Folge, den eines halben Zolles Quedfilderhöhe felten überſteigt, 
fo Eönnen fi) bey allen Temperaturen, bey welchen die Elafticität 
der Dämpfe des verdünftenden Waſſers mehr als einem halben Zolle 
Quedfilberhöhe das Gleichgewicht halt, auch Waflerdämpfe bilden. — 
Es ift klar, daß nah Dalton's Anſicht die Waſſerdampf⸗Atmo⸗ 
fphäre ſich ſo hoch als die Atm. ber Sauerſtoffluft und der Stick⸗ 
luft erſtrecken muß, indem Waſſerdaͤmpfe, fo lange fie den elaſtiſch⸗ 
flüſſigen Zuſtand beſitzen, gleich allen andern Luftarten dem Ma— 
riott e'ſchen Geſetze gehorchen. | 

398. Dalton beftimmte die Elafticität der Wafferbampfe bey 
verfchiedenen Temperaturen, indem er etwas Waſſer in die Tor ri⸗ 
cellifche Leere eines Barometers fleigen ließ, es bann bis auf 
einen beflimmten Grad erwärmte, und bemerkte, wie weit das 
Queckſilber herabgebrücdt wurde. Gefeßt, das Barometer ftebe auf 

30 Zoll, und falle, wenn Waffer in die Toricel leſche Leere ge⸗ 
bracht und darin bis auf +21 R. erwärmt wird, auf 20 Zoll: 
fo ift die Erpanfiv - Kraft der Wafferdämpfe bey dieſer T. Einem 
Zolle Quedfilberhöhe glei ; wird dag Waſſer unter benfelben Um⸗ 
fländen auf + 37 R. erwärmt, fo ſinkt das Quecdfilber auf 27 
Zoll; folglich ift die Erpanfiv - Kraft der Waflerdampfe bey biefer 
T. gleih drey Zoll Quedfilberhöpe u. ſ. w. Mittelſt der Dabelle 


ö— 
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Seite 401 kann man die Elaſticitaͤt der Daͤmpfe, die ſich aus Waſſer 
von einer gegebenen T. entwickeln, ſogleich beſtimmen. Dieſelbe Ta⸗ 
belle kann auch dazu dienen, die Elaſticitaͤt des ſchon in der Luft 


vorhandenen, und der neuen Verdampfung alſo entgegenwirkenden 


Waſſerdampfes zu beſtimmen. Dazu muß man aber noch die I, 
bey welcher diefer Waſſerdampf fich zu verdichten anfängt, den Thau⸗ 
Punct, ober die Condenfations-Temperatur desfelben, Eennen. Zu 


dieſem Zwecke bedient ſich Dalton eines von Außen ganz trodes 


nen Glascylinders, den er mit friſchem Brunnenwaſſer (im Winter 
mit einer Sroftmifchung) füllt, und dann in die zu unterfuchende 
Luft bringt. Läuft der Cylinder an, fo läßt ex den Inhalt desſelben 
(dad Wailer) etwas wärmer werden, wiſcht ihn gut ab, und ver 
ſucht, ob er num noch anläuft, Dieß wieberhohft er fo Tange, bis 
ber Cylinder weiter anzulaufen gerade aufhört. In diefem Momente 
unterfucht er die T. des Waſſers oder ber Mifhung, womit der Cy⸗ 
linder gefüllt ift. Die diefer (Conbenfations:) T. entfprehende Zapf 
‚der Queckſilberzolle in der Tabelle gibt die Elafticität der in der Atm. 
enthaltenen Wafferdämpfe. Im Sommer erhält man auf biefe Art 
immer viel größere Zahlen als im Winter. Der Condenfations-Punct 
ber Dämpfe fällt von 4 bis 5IM. unter die mittlere T. bes Tages. 
Nah Danielle Unterfuhungen ift der mittlere Unterſchied zwi- 
fhen der Temperatur des Ihaupunctes und jener der Atm. im Win: 
ter = 0,784! R., inden Sommermonathen = 3,03 R. Belonders 
trocenift, nah Humboldt, die Atm.in den fibirifchen Hochebenen 
nad anhaltendem Südweltwinde: fo fand er z.B. in ber Steppe 
Platowskoya am 5. Auguft um 4 Uhr Nachmittags dey + 19 R. 
Eufts:Temperatur den Thaupunet bey — 3,40 R. Der Unterfdyieb der 
von den beyden Thermometern am Pſychrometer angegebenen T. 
flieg auf 9,36 R., während er bey uns hoͤchſtens 5° beträgt. — IR 


bie T., bey welcher fi die in der Atm. bereits vorhandenen Dünfte 


conbenfiren, höher als jene des zu verbünftenden Waflerd, oder, 
was basfelbe heißt, ift die Zahl, welche die Efafticität des in der 


- Luft vorhandenen Wafferdampfes anzeigt, größer als jene, welde 


der Elafticität der Dämpfe bey der T. des zu verbünftenden Waſſers 
entfpricht: fo erfolgt nicht nur Feine Verdänftung, fondern es feßen 
ſich noch Dünfte aus der Luft an dad Waffer ab ($.320*). Iſt aber 
die I, des Waſſers höher als die Condenfationd » Temperatur der 
Dinfte in der Luft: fo erfolgt die Verbünftung mis einer Kraft, 
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welche der Differenz biefer zwey Temperaturen proportionirt iſt: 
Darauf beruht die Einrichtung des oben Seite 616 beſchriebenen 
Pſychrometers. 


Als der Cylinder in der Luft von der T. +20IR. ſich zu beſchla⸗ 
gen aufhörte, hatte das Wafler, womit er gefüllt mar, eine T. von 
+ BIR. In der Tabelle findet fih dafür die Elafticität dee Dämpfe 
6,328 Zoll Quedfilberhöhe. Das zu verdünftende Wafler hat eine T. 
son + 200 R., welcher in der Tabelle eine Glaftieität von 0,910 Zoll 
Duedfilberhöhe entfpriht. Die Kraft der Verdünftung ift folglich 
0,90 — 0,375 = 0,535 Zollen Nuedfilberhöhe gleihd (Dalton iu 
Gilb. A. 15). — Da nad der Tabelle Waflerdämpfe auch unter OR. 
eine gewifle Glafticität haben, fo kann Waller felbit ale Eis ver- 
dDünften, wenn die Elafticität der Waflerdämpfe in der Luft äußerfi 

gering ift: eine Thatſache, die fchon früher durch directe Verfuche be⸗ 
Tannt war (8. 316). — Mittelft des fo Außerft einfachen Verfahrens, 
Die Slafticität der Waflerdämpfe in der Atm. zu beſtimmen, Täßt fi) 
aub die abfolute Menge der darin enthaltenen Waflerdämpfe 
(3: B. die Anzahl von. Granen in Einem 8, Fuße Luft), dann die res 
Iative Menge, d.h. die Entfernung derfelben vom höchften Grade 
der Dichtigkeit und Die davon abhängende Neigung zur Condenſation 
beffee als mittelft jedes andern Ohygrometers erfahren ; daher e& auch 
Schon lange vor Dalton von Fontana als hygrometriſch vorge 
Schlagen worden ift. Dalton’s hygromekrifches Verfahren wurde von 
Daniell vereinfacht, Indem er dazu Wollaſton's Kryophor ver: 
wendete, Bon der horizontalen 1,5 Linien weiten Glasröhre ab (Fig. 
. 162) Hängen beyderfeits die über 1 Zoll im Durchmeſſer haltenden Kur 
geln c und d herab, und zwar c an einem längeren, d an einem 
Pürzeren Stüde der rehtwinklich gebogenen Röhre. Bevor die ausge⸗ 
zogene Spige x der zwenten Kugel zugefchmolzen wird, füllt man 
Die andere Kugel bis auf 24 mit Schwefsläther, bringt ihn zum Sie⸗ 
den, und erhält ihn fo lange fiedend, bis feine Dämpfe alle atın. L. 
aus dem ganzen Inſtrumente getrieben haben: dann fehmelzst man 
fogleih die Spige Iuftdicht zu. In der Kugel c befindet fich ein fei« 
nes Thermometer, welches mit der Mitte feines länglichen Queckfil⸗ 
bergefäßes gerade bis auf die Oberfläche des Aethers reichet. Die 
Kugel d ift von Außen mit Muffelin überzogen. Diefe Vorrichtung - 
ruhet auf dem Geſtelle ef, an deilen Fuße zugleich das Thermome⸗ 
ter gh befeſtigt if. Sol digfed Hygrometer gebraucht werden, fo 
nimme man zuerft die Kugel d in die Hand, un allen Aether in die 
Kugel c zu treiben ; dann tropft man Schmefeläther auf den Muffe 
Tinüberzug der Kugel d, der: durch fein Verdampfen diefe Kugel ab» 
kühlt; durch dieſe Kälte condenfiren fih die inncrhalb diefer Kugel 
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befindlichen Astherdämpfe; dadurch entfteht ein leerer Raum; um Die 
fen auszufüllen, wird das Verdampfen des Aether in der Rugel c 
befhleunigt, Dadurch wieder Wfl. gebunden, das Glas der Kugel c 
abgekühlt, an welchem, wenn die Abkühlung bis unter den Conden⸗ 


fationspunct der in der Atm. vorhandenen Waflerdämpfe fortgefchrits, 


ten ift, von Außen in der Höhe der Dberflähe des eingefchlofienen 
Aethers ein Thauring erfcheinet: fo wie diefer bemerkt wird, beobach⸗ 
tet man den Stand des inneren, in den Aether getauchten Thermos 
meters, fo weiß man die € bey welcher die in der Atm. befindlichen 
Waflerdämpfe condenfirt werden, daraus, nah Dalton, ihre Glas 
ftieicät, Dichtigkeit, folglih auh durch Berechnung ihre abfolute 
Menge in einem beftimmten Volumen der atm. 2., die Mähe oder 
Entfernung derfelben von dem möglich höchſten Grade der Dichtig- 
keit bey der jedesmapligen T. der Atm. Körner hat das Daniell« 
fihe Hygrometer ungemein vereinfachet, indem er die aufgebogene Ku⸗ 
gel eines Thermometers (Fig. 163) mit Muffelin, und die untere Hälfte 
berfelben mit einem ſtark polirten, vergoldeten Metallplättchen übers 
zieht: wird der Muffelin mit Aethee betropft, fo finkt des Thermo⸗ 
meter, und fein Stand in dem Momente, wenn das vergoldete Plätts 
hen zu befchlagen anfängt, gibt die Gondenfations » Temperatur der 
atm. Waflerdämpfe (Daniellin Gilb. A. 65, 160 und 405. Ds 
bereiner und Körnerin@ilb. A.70,135). Hier findet das S.616 
bereits Gefagte Anwendung. 


399. Um die Menge ber Verduͤnſtung zu meffen, wenbet man 
Gefäße vol Waffer an, in welchen die Quantität des verbänften- 
den Waſſers entweder durch Scalen dem Rauminhalte nad, ober 
auch durd Gewichte beftimmt wird, und weldhe man Atmomes 
ter, Berdünftungsmeffer, heißt. Wenn diefe Vorrichtuns 
gen genaue Nefultate geben follen, müflen tie Gefäße ſelbſt fo 
weit, als in ihnen das Waſſer reichet, in eine größere Maſſe von 
ftebendem Waffer, 5. B. ind Meer, in einen See u. dgl. getaucht 
ſeyn, und es muß auf das durch Negen, Schnee, Thau u. dgl. in 
das Atmometer fallende Waffer Rücdjiht genommen werden. — 
Aus dem Obigen wird man ſich den Einfluß erklären köͤnnen, wels 
chen nebft der T. der Slüffigkeiten und der Elaflicität der bereits 
vorhandenen Dampf» Atmofphäre, einige andere Umftände auf bie 
Verbünftung nehmen: warum z. B. die Werbünftung auf hoben 
Bergen, in beiwegter Luft, bey einem Luftzuge oder Winde, dann 
bey einer größeren mit der Luft in Berüprung ſtehenden Oberfläche, 
viel ſchneller vor fich gehet, als in tief liegenden Oyten, wenn 


J 
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über der Fluͤſſigkeit eine Luftſchichte ſtagniret, oder wenn die Flüͤſ— 
ſigkeit der Luft nur eine Eleine Berührungsfläche darbiethet (9.312). 
Darauf gründet fih das Gradiren ber Solzfoolen und Mont: 
golfiers Lünftliher Verdünftungss Apparat mit einem Centrifugal: 
Ventilator. 

Nah Dalton betrug zu Mancheſter Die mittlere Menge der jährs 
lichen Berdünftung in den 3 Jahren 1796-97 —098, 25,158 engl. Zoll. 
Bey uns ift fie gewöhnlich im Monathe Zunius am größten, im De: 
eember und Januar am. geringften: an dem heißeften, trodenften 
Sommertage überjteigt fie felten 0,2 Zoll. Im Durchſchnitte nimmt 
man die jährliche Verdampfung auf der ganzen Oberfläche der Erde 
ungefähr auf 50. Zoll an. 

400. Wenn das verdünftete Waſſer in der Atm. bliebe, fo würde 
die weitere Verdünftung nach und nad ganz aufhören, indem die 
Efafticität der Dampf » Atmofphäre bald fo groß als die Elaſticitaͤt 
des Dampfes bey der mitt!. T. an der Oberfläche der Erde werben 
würde. Allein die Dampf: Atmofphäre erreicht nie diefen Punct: 
ein Theil des während eines warmen Tages gebildeten Dampfes 
wird in ber darauf folgenden beiteren ‚ windftillen Naht als Thau 
abgeſetzt. Die Urſache der Thaubildung ift nad 6.321 die Abkühlung 
der Erdoberfläche duch Wärmeausftrahlen, welche fih der unteren 
Luftfchichte mittheilet, und die darin vorhandenen Dämpfe fo fange 
condenfirt, bis ihre Dichtigkeit der herabgeſetzten T. entfpricht. Die 
Dämpfe nehmen in der unterften, abgefühlten Luftfchichte zuerſt 
jene Uebergangs » ober Bläschenform (6.327) an, und flören das 
mic die Durchfichtigkeit derfelben: daher die leichte, bürine Nebel 
ſchichte, womit ſolche Gegenden, wo es vorzüglich ftark thant, 5.8. 
fouchte Wiefen u. dgl., Abends und Morgens häufig überzogen find, 
Erſtreckt fi die Abkühlung der Luft höher, wie z.B. im Frühlinge 
und Herbfte, fo bildet das in Bläschenform abgefhiedene Waſſer 
die Nebel, welche in längerer oder Eürzerer Zeit nad Aufgang 
dee Sonne dur Erwärmung der trüben Luftſchichte theild unmit- ' 
teilbar, theild mittelft der an der Erboberflähe abforbirten Sonnen⸗ 
ſtrahlen, wieder verfchwinden. Manchmahl bemerkt man deutlich 
das Auflöfen des Nebels von unten nach aufwärts, fo wie ſich die 
Luft nach und nady in diefer Richtung erwärmt. Nebel, von Win» 
den zerriffen und in die Höhe geführt, bilden die mannigfaltig ges. 
Kalteten Wolken, welche ſich jedod in jener Höhe am häufigsten 
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unmittelbar erzeugen. Die Wolken⸗Region erſtrecket ſich don der 
Erdoberfläche auf ſehr betraͤchtliche Höhen: denn Gay⸗Luſſac 
ſah auf feiner ageroſtatiſchen Reiſe in einer Höhe von 3600 Toiſen 
(wo bey + 30 R. das Sauſſurſche Hygrometer auf 25° zuräd: 
gegangen war, alſo eine nur 1,27 W. Queckſilberlinie gleiche Span⸗ 
nung der Dämpfe anzeigte) noch weit über ſich Wolken, und Bon: 
guer bemerkte ihrer noch 700 bis 800 Toifen über dem Gipfel des 
Chimborazo. Durd welche Urfahen werden bier die Waſſerdäͤmpfe 
condenfirt? Man Eennet nur drey Mittel, wodurd Waiferdämpfe 
zu tropfbarem Waffer werben: chemiſche Verwandtſchaft, Zuſam⸗ 
mendrücken und Abkühlen. Von chemiſchen Verwandtſchaften oder 
von zuſammendrückenden Kräften, welche in jenen Regionen den 
MW aiferdampf condenfiren follten, Eann man ſich fhwer eine Bor: 
ftelung maden. Es bleibt alfo nur Abkühlung übrig; und ba ji 
die Zemperaturd +» Veränderungen auf der Erdoberfläche nicht bis zu 
jener Höhe erſtrecken ($.375*) , fo Eann die Abkühlung nur dur 
Yufefirömungen bewirkt werben. Deffnetman an einem firengen Win⸗ 
‚sertage, z.B. von — 45! R., die ins Freye führende Thüre einer 
bis auf + 15 R. gebeigten Wohnftube; fo bildet fich naͤchſt der 
Thüre fowohl im Freyen (oben) als in der Stube (unten) eine 
dichte Molke (dev Wolf), weldhe Eurze Zeit nah dem Schließen 
der Ihüre wieder verfhwindet. Die Waiferdäampfe in der oben 
ausitrömenden warmen Luft, welche leicht eine } 40 Graden R, 
entfprechende Spannung baben Eönnen, werden unter O abgekühlt, 
müffen ſich alfo großen Theil condenſiren: eben fo werden bie 
Dämpfe in der Stube dur die unten einftrömende Ealte Luft ab⸗ 
gekühlt und condenfirt. Die Wolken: Region über Deutihland, 
worin fih 3.8, Waſſerdampf von einer + 5° NR. entſprechenden 
Spannung befindet, wird durd einen Strom kalter Polarluft bis 
unter Q abgekühlt; fo muß demnach (wie unten innerhalb ver 
geöffneten Stubenthüre) ein großer Theil des Wailerdampfes feine 
elaftifhe Form verlieren, und es müffen Wolken entftehen. Bringt 
im Segentheile ein Südwind warme Luft aus Afrika, mit Waſſer⸗ 
dampf von einer + 15° R, entfpreenden Spannung: fo wird 
die ankommende Luft bier (wie die oben durch die Thüre aus- 
ftrömende Stubenluft) abgefühle und ihr Dampf in Wolfen ver 
wandelt. Damit fremde Luft eine Urſache habe, in die Luft-Region 
Über irgend einer Gegend zu ſtrönen, muß das Gewicht der Luft 
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bier verminbertwerben (6.375, 377) ; daher das naſſer Witterung vor. 
‚angehende Sinken bed Barometerd. Die Urfachen diefeg verminderten 
Luftdrudes find unbekannt. — Werden bie Bläschen des Nebeld und 
- Der Wolken zu dick und ſchwer, fo zerreifen fie, laufen zufammen, 
bilden Tröpfchen und fallen ald Regen auf die Erde. Indem die 
Falten Waffertröpfchen durch die Luft fallen, condenfirt ſich an ihnen 
noch ein Theil des in diefer enthaltenen Dampfes, die Tropfen wer- 
den größer, bie Regenmenge wählt. — Wenn Wailer aus der Bläs⸗ 
chenform, wie ed in den Wolken enthalten ift, ftatt in ben tropf: 
baren, unmittelbar in den ftarren Zuftand übergeht, fo nimmt es 
eine regelmäßige Geſtalt an und fällt als Schnee herab, — Für die 
Entſtehung des Hagel, welder, wie bekannt, nur im Som⸗ 
- mer, bey Tage, größten Theild Nachmittags, beobachtet wird, 
haben die Phyſiker bisher moch Beine befriedigende Erklärung gefun« 
ben. Wenn fie denfelden au aus den begleitenden Umftänden mis 
„vieler Wahrfceinlichkeie für elektrifchen Urfprungs halten, fo kön⸗ 
nen fie ded den Zufammenbang der Wirkung mit der Urfache nicht 
nachweiſen. Die vorgefchlagenen Hagelableiter haben ſich bisher noch 
nicht fo, wie die Blitzableiter, bewährt ($. 190*). — Auch durch 
Die chemiſche Verwandtſchaft oder durch die hygroſkopiſche Wirkung 
vieler Subſtanzen, wird der Atm. ein Theil ihres Waſſerdampfes, | 
wenn er von dem höchſten Grade der Digtigkeit bey einer beſtimm⸗ 
ten T. nicht zu weit entfernt ift, wieder entzogen. Da alle trocke⸗ 
nen, pulverigen, und alle poroͤſen Subſtanzen hygroſtopiſch wirken 
(5.112), fo dürfte wohl die während eines heißen Tages ausge: 
trocknete Erde bey der Nacht einen Theil der verlornen Feuchtigkeit 
von der Atm. wieder zurücgewinnen, Deutlich fieht man dieſe 
hygroſkopiſche Thätigkeit an Bergen, welde die Dampfe ald Mebel 
um fich verdichten und ihr Waffer auffaugen, Da die Berge, wie 
alle übrigen hygroſkopiſchen Subſtanzen, dieſes nur thun können, 
wenn die Wafferdämpfe in der Atm. von ihrem Maximum der Dich⸗ 
tigkeit nicht weit entfernt find, fo«gebt das fogenannte Rauchen 
der Berge gewöhnlich der Wolkenbildung voran, und wird mit 
Rebe für ein Verfündigungszeihen naffer Witterung gehalten. Die 
Menge von Waffer, welde die Berge auf folhe Weife einfau- - 
gen, muß vielen Beobachtungen zu Folge ſehr betraͤchtlich feyn. 
Aud viele Iebende Wefen, ſowohl aus dem Pflanzenreihe, wiez.B. 
die Fottpflanzen, die beynahe bloß aus der Luft fih nähren und 
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den Soden nur old Befeſtigungspunct benußen, als auch aus dem 
Thierreiche, z. B. die Schafe, abforbiren aus der Atm. fehr viel 
Waſſer. 

Nah Dalton finkt mit der Erhebung in der Atm. die T. in 
einem fchnelleren Berhältniffe als der Thaupunct, jene nähmlich mit 
240, diefe mit 390 engl. Fuß um 12 3. Daher müſſen fie bey irgend 
einer Höhe zufammenfallen. Lieber diefe hinaus muß dann die Nie 
derfhlagung der Dämpfe, die Nebel» und Wolkenbildung anfangen. 
Diefer Umftand begünftigt die Nebel» und Thaubildung auf hohen 
Bergen durch hygroſkopiſche Anziehung. Um die Menge des in mas im: 
mer für einer Form aus der Atm. fallenden Waſſers zu meſſen, bat 
man Regenmeffer, Hyetometer oder Dmbrometer, d.$. 
flache eben. ganz offene, gewöhnlich metallene Gefäße von beftimmten 
Dimenfionen, welde fid, zur Verhüthung des Wiederverdünftens, 
unten trichterförmig mit einer engen Deffnung in ein andered ges 
ſchloſſenes Gefäß münden. Stellet man einen Regenmeffer auf dem 

Dache, den andern am Fuße eines hohen Haufes oder Thurmes auf, 
fo findet man gemeiniglich in dem Iegteren bedeutend mehr Wafler als 
ia dem erſten; Diefes Dienet der oben angeführten Thatfache zum 
Beweiſe, daß der Regen fi während des Fallens durch Die Atm. 
vermehrt. Copland mil in feltenen Fällen auch das Gegentheil bes 
merkt haben, welches bey fehr auoßer Trockenheit der unteren Luft 
ſchichten gefchehen kann. May unterfheidet Dunftregen, Staubregen, 
Landregen, Strihregen, Plagregen, Wolkenbrüche. In den wärme: 
ren Zonen fällt mehr Regen als in] den Fälteren, 1.8. auf St. Dos 
mingo jährlih 115 Wiener Zoll, in Petersburg nur 16 Zoll. Vom 
20. Detober bis 20. November 1817 betrug die Regenmenge in res 
nada 16P. Zoll. Im Zahre 1828 fiel zu Bombay Regen: im Funtır 
23,72, im Julius 82,75, im Auguft 17,22, im September 22,8, im 
Detober 6 Zoll, zufammen in 5 Monathen 122 Zoll. Bey - dem hef⸗ 
tigften Regen fällt bey uns felten über Einen Zoll Waller aus der 
Atm., in heißen Ländern aber 3 bis 4 Zol auf Gin Mahl (am 
21. Detober 1817 auf der Inſel Grenada 8 P. Zoll in 24 Stunden), 
in Tropfen von 1 Zoll im Durchmeſſer. In Gebirgen fällt mehr Res 
gen als auf Ebenen. Nah Dalton's VBerfuhen war in den drey 
oben genannten Fahren die mittlere Menge des jährlichen Regend 
33,560 engl. Zoll; davon verdünfteten 25,158 Zoll an Ort und Stelle, 
und 8,402 liefen durch die Flüſſe ins Meer. Die mittlere Menge des 
auf die ganze Dberfläche der Erde fallenden Regens feget man der 
Berdünftung glei, beyläufig auf 30 W. 300. — In den neueren Zeis 
ten hat Howard angefangen, die Wolken naturhiftorifch zu clafis 
freiren und zu benennen. Er unterfheldet nur drey Arten von ol 
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een: Cirrus, Cumulus, Stratus, und bezeichnet die Zwiſchenarten 
durch die Zuſammenſetzung digfer Ausdrüde (Gilb. A. 51, 4). Der 
Mehl: und Honigthau fcheint dad Product einer Frankhaften Abe 
fonderung mancher Pflanzen zu feyn, welches die Erzeugung der Blatt⸗ 
läuſe begünftigt, und eine gemiffe Befchaffenbeit der Atm. fcheint auf 
dieſe Erſcheinung nur in fo fern Einfluß zu haben, als fie jenen Frans 
Haften Zuftand der Pflanzen veranlaffet.‘ Der Togenannte fliegende 
Sommer befiehtaus den Fäden, womit eine eigene fehr zahlreiche Art 
von wandernden Herhitfpinnen (arancä. obtextrix) Stoppeln und ähn- 
liche Begenftände umfpinnt. 2 

Bemundernsmerth iſt die weiſe Haushaltung der Natur in Hinſicht 
des Waſſers. Da das Waſſer vermoͤge ſeiner tropfbarsflüffigen Form 
der Schwere folgend ($.69), ſich ftets nach den niedrigften Puneten 
der Erdoberfläche bewegt; ſo würde es in kurzer Zeit von den hoͤheren 
Puncten verſchwinden, alſo das feſte Eand ale ein ödes Grab aller 
lebenden Weſen verlaſſen, im großen Deeäne, ala dem allgemeinen und 
einzigen Wafferbehälter, angehäuft,, der Bewegung durch Ebbe und 
Fluth and duch Winde ungeachtet, faulen, und dadurch wieder ſelbſt 
für die Waſſerthiere unbemohnbar werden! ‚Um Alles diefed zu verhüthen, 
wendet die Natur ein einziges Mittel an? Wärme, und Ungfeichheit 
"ihrer Vertheilung auf der Oberflaͤche der Erde, ſowohl der Zeit als dem 
Raume nad) ($.350). Das Baffer ſteigkinittelſt der Wärme aus dem 
Meere als Dampf empor, wird ſowodhl durch die den Gaſen eigene 
BVertheilungsart‘($.90), “als durch Winde. über‘ das feſte Land ges 
führt, macht die Atm. durch feine Beymengung zur Unterhaltung des 
Thier- und Wflanzenlebens tauglich, faͤllt hier als erquickender Thau, 
als befruchtender Regen, als ſchützender Schnee, feltner als zerſtö— 
render Hagel herab. Von dem ans der Atm. auf bie Erdoͤberfläche 

gefallenen Waſſer rinnet ein Theil längs der Abhänge IN Bäche und 
Dlüäffe zufamimen, in deren es, nachdem «8 mannigfoltig als bewe⸗ 
"gende Kraft benützt worden ift, wieder dem "Meere zuſtroͤmet, und 
dieſes durch feine Beymengung auffriſcht; "ein Theil verdünſtet von 
der feuchten Erde und von den fie bedeteindei Gewächſen; ein Theil 
wird für kurze Beit von den Iebenden Weſen verbraucht; ein großer 
Theil endiich dringt in die dürftende Erde ein, und macht diefe zum 
nährenden Standorte für Pflanzen. Dä den Gebirgen aüs imehreren 
Bereits angeführten itrfachen die größte Menge des atm. Waſſers zu 
Theit wird, fo wollen wir der Bewegung dieſes Waſſers folgen. Das 
Waſſer ſickert, feiner Schwere gehorchend, in dem trodienen Erdreiche 
and in den zerklüfteten Gebirgsarten tiefer binab, wie man fih in 
jedem Bergwerksſtollen überzeugen‘ Tann, wo dad Waller unaufhör⸗ 
lich tropſt und zu feiner Gemältiguug fo Eofifpielige Baus (Erdftols 
len) und Mafchinen (Wafferkünfte) nothwendig macht, daß dieſe häufig 


038 Circulation des Waffers. Quellen. Artefifche Brunnen. 


durch den Ertrag des Bergmerkes nicht mehr beftritten werben kön⸗ 
nen, "Solidere Steinlagen erfhweren das Tieferdringen des Waſſers 


Immer mehr, und feßen ipm endlich, wenn auch ihre jparfamen Klüfte 
‚mit Waſſer gefüllt find, Graͤnzen. Man kann fi) alfo in den Klüften 


der Berge, wie in communicirenden Röhren, hohe Waflerfäulen vorftels 
Ten, derer untere Theile Durch das Gewicht der oberen einen der Höhe 


der letzteren entfprechenden, manches Mahl ungeheuren Druck erlei- 


den ($.75). Durch diefen Drud getrieben, fucht dad Waller nach hy⸗ 


droſtatiſchen Gefegen ($.70) nach allen Seiten einen Ausweg. Findet 


e8 feltwärts einen nur einiger Maßen permeablen Weg, fo Fommt es 
durch diefen zu Tage, und bildet die an Abhängen von Bergen vor⸗ 
zuglih häufigen Qu ellen. Das in tieferen Stellen feitwärtd ges 
druckte Waller kommt unter Die angeſchwemmten Gebirgsſchichten der 
Thäler und der Ebenen, welche eigentlich auch nur weitere Zhäler 


Mulden) zwifchen Gebirgen find. Hier Eönnen Wäffer von perfcies 


denen Gebirgen communiciren und ſich in wechfelfeitiger Spannung 
erhalten, Iſt das in ſolchem angeſchwemmten Lande gewöhnlich zu 
unterft liegende grobe Gerölle oder der Sand mit einer wafferdichten 
Thonlage bededt, fo kann daß. Waffer, ungeachtet feiner ungeheuren 
Spannung, nicht auf die Oberfläche der Erde gelangen, ausgenom» 


men dort, wo die Thonlage zufällig unterbrochen iſt, oder mo bie 


darunter liegende Sandſchichte zu Tage ausbricht: an folhen Stellen 
entfpeingen natürliche Duellen auf den Ebenen. Wird -die Tponlage 
durchgraben oder durchbehrt, fo fprudelt das Waſſer mit großer Ge⸗ 
walt hervor, und kann in Noͤhren bis auf eine ſeiner Drudpöhe au⸗ 
gemeſſene Höhe über die Oberfläche der Erde geleitet werden. Von 


. Diefer Art ſind die Brunnen in Modena (Ramazzini de fontium 


Mutinensium admiranda scaturigine Mutinae16g1 et Genevae 1717). 


Auch in den Vorftädten von Wien und in einigen nahen Dörfern 


gräbt man feit einiger Zeit ſolche Brunnen. Zuerft wird die i0 oder 
12 Klafter dicde Lage von Grus (Schotter) in der gewöhnlichen Weite 
eined Brunnend ausgegraben, bis man auf die 10 bis 50 Klafter 
mächtige Thonlage (den blauen Tegel) kommt. In die Mitte der ent: 
blößten Thonflähe wird ein gewöhnliches Brunnenrohr ſenkrecht fett 


“eingefchlagen. Durch dieſes Brunnenrohr wird der Erdbohrer einge⸗ 


ſenkt, mit welchem die ganze Thonlage durchbohrt wird. Zuletzt kommt 
man auf die Steinplatte (verhärteten Mergel oder Saudſtein). Wenz 
auch diefe mittelft des Steinbohrers durchbohrt iſt, dringt das Waffer 


‚fo gewaltig hervor, daß. die Arbeiter fich eiligft retten müffen. Die 


eingefchlagene Nöhre wird nun durch ſenkrechte Anfagröhren bis über 
die Dberflähe dee Erde verlängert, wo durch ein horizontales Aus 
Außrohr das Waffer mit unveränderlicher Ergiebigkeit ausfließt, in 
dem man durch daß befchriebene Verfahren einen Brunnen in eine 


Ceigermwafler, Hungerquellen. 639 ° 


Icebendige Duellewerwandelt hat. Garnier F. sur les puits arte- 
siens. Paris 1826, überfegt und mit Zufäßen von Hru. Waldauf 
von Waldenftein, bereichert in deſſen »Anmwendung des Bergdöhrers 
zur Auffuhung von Brunnenquellen,« Wien 1824. Hericart de 
 Thury sur les causes de jaillissement des eaux des puits fores 
ou fontaines artificielles. Paris 1829. Boner, Anlage der Bohr⸗ 
oder Artefifhen Brunnen. Münfter 1830. Popp e, die artefifchen Bruns 
nen. Tübingen 1851. Auf ganz ähnliche Art erbohrt man unter gewiſſen 
geognoftifhen VBerhältniffen, ftatt Süßmwafferquellen, Salzfoolen: das 
unter der Leitung des Hofraths Klenk mit dem beften Erfolge zu 
Weißbach am Kocher zu Stande gebrachte Salzſoole⸗Bohrloch Hat eihe 
Tiefe von 940 Fuß. Der Baurath Brudmann zit Heilbron wendet 
Das aus artef. Brunnen miteiner gleichhleibenden T. von +9 bis 10'R. 
quellende Wafler zum Freyhalten der Mühlräder vom Eife während der 
firengften Winterskälte, ja fogar zu einigem Erwärmen von Werke 
ftätten u.dgl.ım. an. Entfpringen Quellen in vertieften Gegenden, die 
Teinen Abflug auf der Dberflähe haben, fo bilden fie Sümpfe. Solche 
Sümpfe Fönnen durh Abgraben der Quelle außgetrodnet werden 
(Zohan Johnſton's Abhandlung über dad Austrod'nen der Sümpfe 
n.f.f. nach der von Elkinſton entdedten VBerfahrungsart mittelft 
des Abfangens der Duelle. Aus dem Engl. yom Gr. v.Podemils 
auf Guſo w). Auf eine andere Art entftehen Sümpfe, wenn das Res 
genwafler, welches in einer vertieften Gegend noch überdieß von den 
nächſten Anhöhen zufammenläuft, wegen eluer der Erdoberflähe nahe 
liegende Thonlage, in die Erde nicht tief eindringen, und durch die 
eben befchriebenen unterirdifhen Canaͤle abfließen kaun. — Das Wafe 
fer, welches in gegrabenen Brunnen über. dem blauen Thone durch 
das lockere Erdreich, oder durch den Grus, von dem es entweder uns 
mittelbar als Regenwaſſer oder auch aus benachbarten Slüffen und an« 
deren größeren Waſſerbehältern aufgefaugt worden ift, durchſickert, 
heißt Seigermaffer und verfiegt aus leicht begreiflichen Urfachen 
gewöhnlih bey lange anhaltender trodener Witterung: Hungers 
quellen. Gene unter der Thonlage hervorbrechenden Quellen find 
perennirend, weil Durch fie der ungeheure und jährlich fich erneuernde 
unteriedifhe Waflervorrath kaum vermindeck, viel weniger erfchöpft 
werden kann. Die Quellen unterfcheiden fih übrigens nicht bloß durch 
die Menge, fondern au durch die T. und durch die Nebenbeftandtheile, 
die fie im aufgelöften Zuftande mit fih führen, und Durch mancherley 
Cigentgämlichkeiten: Mineralquellen (Dtto Spftem einer allgemei⸗ 
nen Hydrographie des Erdbodens. Berlin 1800). | 
Die mannigfaltigen in der Atm. vorkommenden, bald mehr, bald 
weniger auffallenden, bald vegelmäßigen, bald unregelmäßigen, bald 
ſchuell vorübergehenden, bald anhaltenden Veränderungen, heißt man 
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Meteore (Feuer⸗Meteore, Waſſer⸗-Meteore u.f.w.), oder begreift 
fie auch mandes Mahl unter dem collectiven Rahmen der Wittes 
zung. Die fehr ausgebreitete Lehre derſelben (die aber bey weiten 
. noch auf keinen feften, zuperläffigen Principien ruhet) heißt die Mes 
‚teorobogie oder Witterungdlunde, und die daraus abge: 
leitete Lehre, die Witterung vorher zu beflimmen, die Meteoros 
‚gnofie oder Meteoromantie, Keine von beyden findet inner 
halb der diefem Buche gefegten Gränzen mehr Pla. (Syſt e ma⸗ 
‚tifher Grundriß der Atmofphärologie von W.A.Lam« 
‚padius. Freyberg 1805. — Rehrbuch über die phyſikal. Aftros 
‚nomie, Theorie der Erde und Meteorologie, von J. T. 
Mayer. Ööttingen 1805.— K. W. G. Kaftner’s Handbuch der Mes 
teorologie, 2 Bde. Erlangen 1823 —1825. — De Lu es Unterfuhun- 
gen über die At. Aus dem Sranzöfifchen.: Leipzig 1776. — Anton 
. Bilgeam’s Unterfuchungen überdas Wahrfcheinliche der Witterungse 
Funde Durch vieljährige Beobachtungen. Wien 1788. — Bon den bi 
‚serigen Verſuchen über die längere Vorausſicht der Witterung. Eine 
gefhichtliche Skizze mit Bemerkungen, vorgelefen in der öffentlichen 
Derfammlung. der Eönigl. Bayer. Akademie der Wiffenfchaften 9. Aus 
‚felm Ellinger. Münden 1815. — ©. 3. Parrot's Phyſik der 
Erde. Riga. und Leipzig 1815. — Grinnerungen aus Lihtenberg's 
Borlefungen über phyſik. Geographie von G. Gamauf. Wien 1818. 
— Die Witterungskunde in ihrer Grundlage von Dr. Schön. Würzs 
burg 1818. — Bode's Gedanken über den Witterungslauf. Gerlin 
1819. — Die Refultate von De Luc's, Sauſſure's und Dalton’s 
Sorfchungen über die Atm. findet man größten Theils in den ſchon 
öfters empfohlenen phyſik. Wörterbüchern und Zeitfchriften, mit lehr⸗ 
reihen Zufägen, Vergleichungen und Erläuterungen, vorzüglich in 
Gilb. ſchaͤtzbaren Annalen der Phyſik, dann auch in eigenen Abhand⸗ 
lungen über einzelne Gegenftände). Einigen Erfolg zur Aufhellung 
‚ derdie Meteorologie noch dedenden Finfterniß fcheint man fih durch 
‚ Berfolgung des Weges verfprechen zu dürfen, den H. W. Dove 
durch Erforfhung der Urfachen der Bewegungen in der Atm., und 
duch Zurücdführung der unregelmäßigen Winde auf die vegelmäßis 
gen, in dey legten Bänden von Gilb. A., betreten hat. 


Sternfhnuppen, Feuerkugeln, Meteor »Maffen. 


401, Wenn auch die Sternſchnuppen, Feuerkugeln und Das, 
was nach ihrem Verfchwinden mandes Mahl auf die Erbe-gelangt, 
die Meteor: Mafien, beine Producte oder Erzeügniſſe der Atm. find; 
fo veranlaffen fie doch in derfelden befondere Erfheinungen, und 
werden daher nicht ohne allen Grund gewoͤhnlich bey den Feuer⸗ 


Sterufchnuppen, Feuerkugeln. 64 


Metoren abgebanelt. — Die Feuerkugeln entftehen meiftens aus - 
einem leuchtenden, Sternſchnuppen ähnlichen Puncte, oder aus 
einem lichten Wölkchen, welches fich. fpäter entzündet, ober fie bal⸗ 
(en fi‘ aus mehreren lichten Streifen zufammen. Diefe Meteore 
bewegen fich- gleich nad ihrer Sichtbarwerdung mit ſo ungebeurer ? 
Geſchwindigkeit (mehrere Meilen in einer Secunde), daß ſie nur 
mit jener des Planetenlaufes verglichen, werben kann, und beſchrei⸗ 
ben eine Erummfinige Bahn, in welder man,. fo wie in den Pla⸗ 
netenbahnen ‚ deutlich das Bufammenwirken einer Wurffraft und der 
befepleunigenden Schwere wahrnimmt; Sie ziehen, indem ſie ſich 
dergrößern., und zu feurigen. Flammen, Funken und Rauch ausſtoſ⸗ 
ſenden oder dieſe als einen Schweif nachziehenben Kugeln ausbil⸗ 
den, in mehr oder weniger ſchiefen 2 manches Mahl aͤuch mit dem 
Horizonte faſt pärallefen Richtungen Über große Ränder- und Mee- 
resſtrecken fort, machen öfters Bogenfprünge, oder ſenken ſich in 
parabolifshen Bahnen, plagen. dann. in einer, gewiffen Nähe ‚det 
Erde mit einem heftigen Knalle, und fallen.nun., ſeltner in einer‘ 
einzigen Mafle, -bäufiger. als Bruchſtücke (Steinregen), dies fo 
fange fie heiß find, dinen ftarfen Schwefelgeruch verbreiten, auf 
die Erde, in welche fie manches Maht nur wenige Zolie , mandes 
Mahl aud 53 Klaftern tief eindringen. Diefe berabgefallenen Maf- 
fen laſſen fl & in 3 Claſſen bringen: Meteor-Eifen, Meteor:Steine, 
und Pulver, von erdigen oder metallifchen (bitumind fen) Stoffen. 
Diefe Maffen enthalten zwar nur ſolche Beſtandtheile, die auch 
ſonſt auf der Erde vorkommen, allein nirgends in einer foldhen Wer: 
bindung. Immer: ift.das Volumen des herabgefallenen Productes 
viel geringer, alt es die große Ausdehnung bes Meteores (öfters 
von mehreren 100 bis 1000 Klaftern im Durcpmeifer) hätte 'erwar: 
ten Tajfen. Zumeilen nimmt das Meteor nachdem es fid) ber. Erde 
fon ziemlich genähers bat, entweder vor oder nad der Exploſion = 
eine andere Richtung, und entweicht wieder aus der Erd » Atm. in 
den großen Himmelsraum. — Die Sternſchnuppen ſcheinen ſich 
von den Feuerkugeln nur, theils durch ihre geringe Maſſe und Aus⸗ 
dehnung, theils dadurch zu unterſcheiden, daß fie der Erde fich nicht 
fo ſehr nähern. — Das Erfcheinen der Feuerkugeln und die Rich⸗ 
tung.ihrer Bewegung iſt von Tags: und Jahreszeiten, von Wetter, 
Klima, von Weltgegenden, und von alten fonftigen‘ bekannten 
Veränderungen auf der Erde und in der Atm. ganz unabhängig. 
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Die Feuerkugeln find in Höhen von 1 bis 64 geogr. Meilen geſehen 
worden. Unter die vorzüglichften vom Himmel gefallenen Gediegen: 
Eifenmaffen (metallifches, fehr gefchmeidiges, nidelpältiges Gifen, 
auf-welchem fich mittelft Aetzen mit Scheidewafler eine Art von De 
mascusblumen, die fogenannten Widmanftädtfhen Figuren, her: 

‚vorbringen laffen) gehören: dad ſibiriſche Meteor » Eifen, von 
Pallas 1772 entdedt, 1400 ruſſ. Pf. wiegend; das Agramen, 
71 Pf. im Gewichte, deilen Herabfallen am 20. May 1751 bey Hrad- 
fhina im Agramer Somitate ämtlich beftätigt worden ift; des Elbog— 
ner(der verwünfhteBurggraf)von 191 Pf.; das ungriſche 
(bey Lenarto im Sarofler Comitate gefunden) von 194 Pf. im Ge 
wichte; das Gap’fhe von 171Pf.; das Afriktanifhe am Sene—⸗ 
gal; das Mericanifche von 20 Zentner; dad Südamerilani« 
ſche in der Provinz Chaco Gualamba, 300 Zentner im Gewichte; 
das Brafilifche von 140 Zentner u. n.v.a — Die Meteor 
Eteine find viel häufiger, und viel zufammengefegter. Man hat bit: 
ber in den Meteor » Steinen folgende Beftandtheile gefunden: Gifen 
ſowohl gediegen als orndirt und gefchwefelt, Nidel, Kobalt, Kupfer? 
Chrom, Mangan, Kiefelerbe, Bittererde, Thonerde, Talk, Natron, 
Ealzfäure, Waſſer, Schwefel und Kohlenftoff. — Zu den trocknen, 
flaubarrigen oder weichen vom Himmel gefallenen Maffen ſcheint 
auch Die det Schnee manches Mahl roth färbende Subſtanz zu gehö- 
ven. Im Wiener k.k. Mineralien » Gabinette befinden fi 27 Meteor⸗ 
Gteine, die zu verschiedenen Zeiten an eben fo vielen verfchiedenen 
Drten —— find, und 8 Arten von Meteor⸗Giſen. — Stern 
fchnuppen find von Brandes und Ben jenberg am genaueften 
beobachtet worden. Brandes zählte ihrer 480 in einer Nacht am 
fünften Theile des Horizonts; Benzenberg rechnet im Dur» 
Schnitte für den fihtbaren Theildes Horizonte 7 bißg in einer Stunde. 
Ihre Entfernung won der Oberflaͤche der Erde beträgt von 1 biö 80 
geographifhe Meilen, und, will man auch die Lichtpuncte dazu red» 
nen, welche Bode, Schröter und andere Aftronomen mandes 
Mahl duch das Feld der Telefkope ziehen fehen, auf 500 bis 1000 
geogr. Meilen. Die fcheinbare Gefchwindigkeit ihrer von jener der 
Erde unabhängigen Bewegung ift fehr groß, 5 bis 6 Meilen in Giner 
Eecunde, Tann aber aud) öfters von der Bewegung der Erde her: 
rühren. Die Richtung diefer Bewegung geht zwar bald der Erde 
zu, bald von derfelben ab und in allen Winkeln gegen die fenkredte 
Linie; doc bewegen fie fich häufiger der Erde zu, fcheinen alfo der 
Anziehung des Erdlörpers zu folgen. Forſter will beobachtet haben, 
daß die Zahl der Eternfchnuppen im Auguſt fich zu jener im Septem⸗ 
ber wie 3:2 verhalte, daß fie in jedem andern Monathe des Jahres 
um 3 Mahl geringer als im Auguft fey. 
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Die Meinungen der Näturforfcher über Die Entftehurig der Feuer: 
Engeln und Meteor: Maffen laſſen fich in drey Haupt » Abtheilungen 
bringen ; Einige halten fie näpınlih für irdiſchen, Andere für Iu: 
narifchen, und noch Andere für kosmiſchen Urfprungs. Bon 
Denjenigen, welde die Metor-Maflen für Gebilde unferer Erde Hals 
ten, Iaflen fie Sinige irgendwo von Erd⸗Vulkanen äusgemorfen 
werden; dazu reicht aber die Wurflraft der Vulkane nicht hin; und 
Die Dieteör » Steine fehen andern vulkanifchen Producten nicht ähn« 
lich; Andere laffen fie auf eine unbekannte Art aus den Befländtheilen 
der Erd» Atmofphärd gebildet werden 5 allein noch Niemand hat die 
Stoffe, aus denen die Meteor» Maffeii beftehen, Als Beftandtheite, 
der Atm. nachgewielen ; dann gehörten in einer Höhe von 60 Meilen, 
wo die Luft Millionen Mapl dünner als ar der Sröoberfläde ift, 
Millionen Kubil- Meilen Luft dazu, wenn fie auch ganz in diefe Mes 
teor⸗Maſſen verwandelt werden Eönnte, um einen mehrere Zentner 
ſchweren Rlumpen zu bilden; ferner widerftreitet die Geſchwindigkeit 
und Richtung der Bewegung diefer Annahme; endlich erfolgen dieſe 
Erſcheinungen gang unabhängig von den übrigen Veränderungen in 
der Atm. — Die Möglichkeit, daß von Mond: VBüulkanen Maffen 
fo weit von dieſem Trabanten fortgefchleudert werden Eönnen, um 
von der Erde flärker als vom Monde angezogen der erfteren zuzufals 
len, ift vor Olber's und La Place bewiefen worden: nach den 
Berechriungen des Letztern brauchen Körper auf dem Monde bloß mit 
einer Gefchwindigkeit von 7771 F. in der erften Secunde von feiner 
Oberfläche empor gefhleudert zıt werden, um in 60 Stunden auf der 
Erde anzukommen. Allein auch in diefem Falle Eönnten die Meteor- 
Maſſen nicht mit jener ungeheuren @efchwindigkeit von mehreren 
Meilen in Einer Secunde, und in der angegebenen Richtung in der 
Erd» Atmolphäre ankommen ; dann würden fie anfänglich nicht als 
weit erpandirter Dunſt erſcheinen, der fich erſt in der Atm. verdich⸗ 
tet; endlich wäre e& fonderbar, daß die Mond » Vulkane unter einans 
der fo ähnliche Maffen, wie die Meteor: Maffen find, und darunter 
auch gediegeries Eifen mit Nickel auswerfen follten. — Es bleibt alfo 
zue Gröldrung aller Meteor s Maffen nur die Annahme einer kosmis 
Shen Abkunft derfelden übrig, nach welcher fie Ankömmlinge von 
Außen find, welche früher weder der Erde noch Ihrer Atm., noch dem 
Monde angehörten, Zn diefem Falle Lörinen fie Urmäterie, oder chao- 
tiſche Materie ſeyn, welche als ſehr Todere und leichte, den Cometen 
aͤhnliche Körper, für ſich im Weltraume ſich bewegt hatte, ohne einem 
andern Weltkörper anzugehören; oder fie körinen Trümmer eines zer⸗ 
förten Weltkörpers ſeyn. Die Aftroriomen fließen aus mehreren Er» 
fheinungen, 3.3. aus dem VBorüberziehen von Lichtpuncten und 
Streifen im Felde der Sernröhre, und von dunklen a vor der 
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Sonnenfcheibe, daß nebft den größeren Himmelskörpern, Sonnen; 
Planeten, Trabanten, Cometen, fich auch Heinere Maffen von Ma 
terie im Weltraume bewegen. Keine der oben befchriebenen, das Her: 
abfallen der Meteor: Maffen begleitenden Erſcheinungen ſteht mit die: 
fer Annahme im Widerfpruche. Aus dem plöglichen Grfcheinen und 
VBerfchwinden, Dann aus dem auffallenden Lichtwechſel mandyer Sterne, 
und aus mehreren andern Beobachtungen, halten fich die Aſtronomen nidt 
allein zu dem Schluße berechtigt, daß Weltkörper manches Mahl zer: 
flört werden, fondern fie erklären auch die vier in unferem Somens 
Spfteme neu entdedten Planeten, Geres, Pallas, Juno, Befta, fo: 
wohl wegen der Kleinheit ihrer Maffe, als aus der Belchaffenheit und 
wechfelfeitigen Lage ihrer Bahnen ($.39), für Trümmer eines großen, 
ehemahls zwifchen dem Mars und Jupiter fich bewegenden Planeten. 
— Beny ſolchen Ereigniffen gibt e8 nun ohne Zweifel auch Fleinere Brad: 
- ftüde (Späre) welche fih darin im Weltraume der erhaltenen Wurf⸗ 
£raft und den Anziehungen größerer benachbarter Weltkörper entire 
chend bewegen, wenn fie in ihren, wegen jo mannigfaltiger Störans 
gen äußerſt unfegelmäßigen Bahnen der Erde zu nahe kommen, von 
dDiefer angezogen werden, und, wenn ihre Wurferaft nicht ftark genug 
ift, auf diefelbe niederfallen, oder fih bloß durch ihre Atmofphäre 
wieder in dem allgemeinen Weltraume fortbewegen. Die Aechnlichkeit 
aller Meteor-Maffen, und ihr anfängliches Erſcheinen als ſtark erpans 
dirter Dunft, flimmen mit der Derleitung der Meteor » Maffen aus 
einer Ur: oder chaotifchen,, cometenartigen, im Weltraume zerftrent 
fih bewegenden Materie mehr überein. Das fo äußerft Häufige Er: 
fcheinen von Sternſchnupppen widerfpricht zwar den zwey legten Gypo⸗ 
thefen nicht, feget aber doch eine größere Menge im Weltraume fi 
bewegender Klüinpchen Urmaterie voraus, ald man, ohne fich Gemalt 
anzuthun, annehmen kann. Erfchöpft findet man diefen Gegenſtand 
in E. F. F. Chaldni's clafifhem Werke über Feuer⸗Meteore, 
und über die mit denſelben herabgefallenen Maſſen. Mit 10 Stein⸗ 
dructafeln, und derer Erkfärung von Garl v. Schreibers. Wien 
bey Heubner 1819. 
D. 
‘ Akuſtik. 

402. Die Akuſtik (ehemahls auch Phonih) iſt die Lehre vom 
Schalke. Der Schall iſt das Object der Wahrnehmungen dur 
das Gehör. 

Dieſer Abfcehnitt, den man nad dem Titel des Buches hier nidt 
fuchen wird, {ft bloß aus Willfährigkeit gegen einen von mehreren 
Eeiten geäußerten Wunſch aufgenommen werden. Er ließ fich, obſchon 
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er viel kürzer werden.follte, ohne Beeinträchtigung der Verftändlid: 
Beit, nicht enger zufammendrängen, Gegen den ihm gegebenen Platz 
werden die ſtrengen Syſtematiker viel einjumenden ‚haben; der Ber. 
faffer mochte aber ihrem Urtheile nicht feine Ueberzeugung unterords 
nen, daß erſt hier die Akuſtik den Lefern verſtändlich vorgetragen 
werden Eönne, indem fie Die Kenntniß vieler früher abgehandelten 
Gegeuftände vorausfeßet, ohne Daß die legteren zu me en 
keit der Akuſtik bedürfen. 

403. Man unterfheidet am Schale etwas Kuaniearieee | 
und etwas Quantitatives. Das Dualitative des Schalles, 
welches fih nit durh Worte, fondern nur durd unmittelbare 
Wahrnehmung geben laßı, bezeichnen wir, wenn er durch eine be: 
merkbare Zeit mit einer gewiſſen Gleichartigkeit anhält, mit dem 
Ausdrude Klang (beifer vielleicht, wenn ed allgemein angenom- 
men wäre, mit Laut, im Sranzöfifhen timbre): fo klingt eine 
Glocke anders ald eine Flöte, und das Brüllen des Stieres anders 
als das Schlagen der Nachtigall. Ein augenblicklich vorübergehens 
der Schal heißt Anall.— Dad Quantitative, welches einem 
Schalle vergleihungsweife mit einem andern zukommt, begreifen 
wir unter dem Ausdrude der Höhe und Tiefe desfelben, und 
nennen einen Klang, bey dem wir und vorzüglich nur der Höhe und 
Ziefe bewußt wirden, einen Ton, deſſen Charakteriftifches. alfo 
darin beftebet, daß er eine beflimmte Tonhöhe hat: fo hat eine 
Eleine Glocke einen höheren Ton als eine große; die Stimme eines 
Mannes ift tiefer als die eines Kindes. 

Gin Schall, der in feiner Dauer, entweder als Klang oder ale 
Ton, nichts Gleichartiges behält, wie auch ein regellofes Beyſammen⸗ 
feyn , oder eine folche fchnelle Folge von Klängen und Tönen, heißt 
ein Geräuſch: dahin gehört z. B. das Getöfe in einer volkreichen 
Stadt, In einer Schlofferwerkitätte, das Stimmen der verfchiedenen 
Inſtrumente vor dem Aufführen eines Mufititüdes. So reih auch, 
jede Sprache an meiftens mahlerifhen, d.h. nahahmenden Ausdrüden 
zur Bezeichnung der verfchiedenen Arten von Klang und von Geräuſch 
ift, fo langen fie doch zur Uinterfcheidung der außerordentlihen Mannig⸗ 
faltigkeit derſelben nicht hin. Die deutſchen Ausdrüde: Braufen, faufen, 
fäufeln, feufzen, dröhnen, heulen, bellen, brüllen, klappern, Enarren, 
knurren, Eniftern, ſchnarren, ſchnarchen, pfeifen, zifhen, fchwagen, 
ſchnalzen, klatſchen, Enirfchen, pochen, poltern, klirren, ſchwirren, ſum⸗ 
fen, raſſeln, praſſeln, rieſeln, plätſchern, rauſchen, eollen, donnern, 
plagen, knallen, krachen, ſchmettern, brummen, murren, plappern, 
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ſchnattern, blöden, wiehern, meckern, girren, lachen, ächzen, kräch⸗ 
zen, krähen, kreuſchen, zirpen u. dgl., bezeichnen nur die kleinſte Zahl 
der verſchiedenen Arten yon Klang und Geräuſch. — Töne, bey denen 
es vorzüglich auf die Tonhöhe ankommt, die man ihnen alfo au auf 
längere oder kürzere Zeit: mit der ſtrengſten Genauigkeit zu geben wik 
fen muß, Heißen mufitalifhe Töne Bey den articulirten 
Lauten der menfhlihen Sprache, welche nur uneigentli Töne ges 
nannt werden, Fommt es gar nicht auf Die Tonhpöhe, fondern auf die 
verfchiedenen Arten des Klanges (auf den Laut) an. — Jeder Tom 
muß aud ein Kleng feyn; jeder Klang muß wohl auch eine gewißle 
Tonhöhe haben; er wird jedoch erſt zum Tone, wenn auf feine Ton» 
höhe in Bergleih mit andern yorzüglid Rüdfiht genommen wird. 
Man fol daher nicht fagen, daß ein Inſtrument einen fchönen Ton, 
fondern daß es einen angenehmen Klang babe; umgekehrt ſoll man 
nicht von einem hohen oder tiefen Klange, fondern von einem hoben 
oder tiefen Tone fprechen. Ein Redner muß fich des Wohlflanges oder 
Wohllautes befleißen, der Geſang muß wohltönend feygn. — Eine dem 
Ohre gefällige Folge yon Tönen mit einer angemeflenen Geſchwin⸗ 
digkeit, Heißt Melodie; ein folhes Zugleihfeyn mehrerer 
Töne von einerley Klange Heißt Accord; eine Folge von Accor⸗ 

den, die aus verfhiedenen Klängen zuſammengeſetzt find, heißt Har- 
monie, | 

404. Zu jedem Schale iſt erforderlich: ein ſchallender Kör. 
per, ein gefundes Gehör: Organ, und ein Zwifhenkörper, 
durch welchen der Schall vom fallenden Körper bis zum Ohre fort- 
gepflanzt wird, und den man den Schallleiter heißt. Die Aku⸗ 
ſtik muß lehren, was bey der Wahrnehmung eines Schalles im ſchal⸗ 
lenden Körper, was in dem Schallfeiter, und us in dem Gehör; 
Drgane vorgeht, 

1. Bon den fchallenden. Körpern. 

405. Die Erfahrung lehret, daß nur efaftifche Körper im 
Stande find, Schal hervorzubringen; daß fie, um zu fhallen, 
auf irgend eine Art in Bewegung gefeßt werben müflen; daß fie 
während der ganzen Zeit des Schallens ſich in einer zitternden Be⸗ 
wegung befinden , die fo ſchnell geſchieht, daß fie fih nur dem Se: 
höre und alfenfalls dem Gefühle, keinesweges aber unmittelbar Dem 
Geſichte offenbaret, fondern daß einige Kunftgriffe nothwendig find, 
um fie mittelbar unter die Wahrnehmungen des Auges zu bringen. 
&o fühlen wir z. B. die Bebungen einer gefchlagenen Glocke oder 
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Trommel, die Schwingungen- einer mit dem Geigebogen geſtriche⸗ 
nen ober auf eine andere Art zum Klingen gebrachten Saite; um- 
diefe Bewegungen zu ſehen, muß man bie Glocke oder das Trom⸗ 
melfell mit Sand beftreuen. Diefe Beobachtungen berechtigen uns 
zu dem Schluße, daß die Körper durch fhwingende oder zitternde 
Bewegungen den Schall bervorbringen. 


” 


Yu mehrerer Ueberzeugung und jur Ausmittelung der Gefchwindig- 
feit der hörbaren Schwingungen, fpanne man einen ziemlich langen, 
gleihförmigen, elaftifchen Stapiftreif mit einem Ende in einen Schraub⸗ 
ftod und feße ihn dann in fchwingende Bewegungen. Die Mathematik 
Tehret, daß Die Sefchwindigkeit oder die Zahl der Schwingungen 
eines folhen Streifes in einer beflimmten Zeit, gleich Pendelfchwin; 
gungen, fi umgekehrt wie die Auadrat = Wurzeln feiner Länge vers 
halte. Der Stapiftreif fol fo Tang feyn, daß er in Einer Secunde 
4 Schwingungen made; dieſe wird man fehr gut fehen und zählen 
Eönnen, aber fie werden noch gar Eeinen Schall Hervorbringen. Nun 
verkürze man den Streif um die Hälfte, oder fpanne ihn in der Mitte 
ein; fo wird er in Einer Secunde 16 Schwingungen machen, die nicht 
mehr zählbar (denn wir Bönnen in Einer Secunde Höchftens auf 8 
oder 9 zählen), aber Doch auch noch nicht hörbar fegn werden. Nun 
fpanne man ihn fo ein, Daß nur der vierte Theil feiner anfänglichen 
Länge für die Schwingungen frey bleibt, fo wird er in Einer Ses 
eunde 6% Schwingungen madhen; dieſe werden keinesweges zählbar, 
dafür aber fehr deutlich hörbar ſeyn. Auf diefe oder eine ähnliche Weife 
hat man gefunden, daß ein elaftifcher Körper, um einen für mufllalis 
ſche Töne brauchbaren Schall Hervorzubringen, in Einer Secunde we⸗ 
nigftens 32 Schwingungen machen muß. Der fchneidende Schall eines 
Körpers, der in einer Secunde 30000 Schwingungen macht, ift für 
uns nicht mehr als Ton, fondern ald bloße Geräufch wahrnehmbar. 
In diefe Gränzen (11 Detaven) fcheint alfo dad Gebieth mufikalifcher 
Töne eingefchränkt zu feyn:; gewöhnlih nimmt man nur 9 Detaven 
unterfcheidharer Töne an. . 

406. Die Urfahe der Schwingungen Eingender Körper ift die 
Elafticität, fo wie die Urfahe der Pendelfchwingungen bie 
Schwere ift (6.54). Da die Elafticität eben fo wie die Schwere 
eine fletig wirkende, alfo befchleunigte Bewegung hervorbringende 
Kraft ift; fo Taffen fi die hörbaren Schwingungen elaftifcher Kör⸗ 
per auf diefelben Geſetze zurückführen, denen die Pendelſchwingun⸗ 
gen gehorchen. Die Elafticität iſt aber nicht, wie die Schwere, in - 
allen Körpern genau biefelbe, fondern unterliegt einigen Mobdifica- 
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‚tionen, indem es an fi (durchinnere Steifigkeie), durd 


Spannung und durch Drud elaflifde Körper gibt 
($ 65). Um reine Törie hervorzubringen ‚ muß Eine Dimenſion in 
Vergleich mit den zwey übrigen; oder ed müffen zwey Dimenfionen 
ıh Vergleich mit der dritten überwiegend groß, oder, mit andern 
Worten, der ſchallende Körper muß einer Linie oder Flaͤche ſehr 
ähnllch ſeyn; denn nur in dieſem Falle beſitzen feine Theile fo 
viel Beweglichkeit, daß fie durch äußere Urſachen leicht zu Schwin⸗ 
gungen re werden, und sufe Bann gleichfoͤrmig fortſetzen 
koönnen. 


Beyſpiele von Tinien » oder — an FF elaftiihen klingen⸗ 
" den. Körpern haben wir an den Sifendräthen der. Eifen : Bioline, an 
der Stimmgabel; von fadenartigen durch Spannung elaftifchen Körs 
pern an den Saiten; von Flächen, die durch innere Steifigkeit- ela⸗ 
ftifh find, an Glasſcheiben, an den Schellen und Gloden; von Zlä- 
hen die durh Spannung elaftifh find, an den Paucken⸗ und Trom: 
melfellen; die atm. 2. endlich, und alle übrigen luftartigen Körper er⸗ 
halten durch Druck den zu Hingenden — li 
‚Grad von Elafticität. ae 


407. Die Bewegung eines elaſtiſchen Körpers ‚befteht entweder 


in Quer ober Transverſal— Schwingung en, welche ſenk⸗ 


recht auf die Haupt⸗ Dimenſion desſelben geſchehen, und Ercurfionen 
nach enigegengefeßten Richtungen maden; in tängen oder Lon⸗ 
gitudin al-Schwingungen, welche in einer mit der Haupt: 


‚Dimenfion parallelen Richtung erfolgen, und fi durch wechfelfei- 


Nge Verdicheungen und Ausdehnungen an zwey oder mehreren ent: 
gegengefegten Stellen äußern; oder in drebenden Schwin- 
gungen, wenn bie Theile’ eines Tinienartigen Körpers fi) um die 
Achſe hin und‘ her beivegen. - ; | - 
Um einen Körper in eine oder die andere diefer Schwingungsarten 
zu verſetzen, muß man ihn in der Richtung, in’ welcher er fchwingen 
foll, antreisen, d.h. bewegen. Die Auerfhwingungen find bey den’ 
an ſich und durch Spannung, die Längenfchwingungen bey' den durch 
Drud elaftifchen Körpern die wichtigften. Die Auerfhwingungen der 
fteifen an fid elaftifchen Körper oder der Stäbe befolgen andere Ge⸗ 
feße als jene der durch Spannung elaſtiſchen Körper oder der Saiten. 
Weil die letzten die gewohnlichſten ſind, ſo ſoll zuerſt von dieſen gehan⸗ 
delt und dabey zugleich der Zuſammenhang vieler allgemeinen Eigen⸗ 
ſchaften des Klanges mit dieſen ——— gezeigt werden. 


— 
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Auerfhwingung en elaftifder Saiten. 

407. Wenn eine Saite AB (Fig. 464) mit ihren beyben En- 
ben an zwey feſte Puncte A und B befeftigt und ftar& gefpannet 
wird, nimmt fie eine ganz grablinige Richtung an. Wird fie durch 
was immer für eine Urſache, b- B. durd Daranfchlagen oder Dars 

anreiſſen (b. b. ſeitwaͤrts oder in die Höhe ziehen), durch Blaſen, 
oder durch Reiben mittelſt eines geharzten Geigebogens aus dieſer 
gradlinigen Richtung gebracht, z. B. in ihrer Mitte nad c gezo⸗ 
gen: ſo wird ſie, ſo bald die aͤußere Gewalt nachlaͤßt, vermög ihrer 
Elafticität wieder die gerade Richtung anzunehmen ftreben,, fi alfo 
von c gegen d hin bewegen. Da aber während der ganzen Zeit bier 
fer Bewegung die Efafticität als eine ftetige Kraft auf fie wirkt, fo 
wird ihre Bewegung immer beſchleunigt und ind ſelbſt am ge⸗ 
ſchwindeſten; ſie kann alfoi in d eben fo wenig ruhen, als ein Pen- 
del, welches mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit in der ſenkrechten 
Richtung ankommt, ruhig "bleiben Eann ; fondern fie muß bort mit 
der erlangten Sefhwindigkeit eine Ercurfion nad e zu machen an: 
fangen. . Weil aber diefer Bewegung die Elafticirät entgegen wirkt, 
fo iiſt fie eine gleichförmig abnehmende, und wird ine ſelbſt ganz | 
Null. Nun wird die Saite durch die Elaſticität wieder gegen d ge⸗ 
zogen; und ſo müßte fie wie ein bewegtes Pendel, iſochroniſch in 
Einem fort ſchwingen „ wenn nicht unvermeidliche Hinderniſſe die 
Excurſionen immer Heiner machten, und die Saite endlich ganz zur. 

Ruhe brägten. Die Ercurfionen gefchehen mit gleicher Sefhwins 
digkeit, fie mögen groß oder Hein fen, d.b. e$. werden ‚in einerley 
Zeit eben fo viel große als Eleine Ercurfionen gemadt, weil die 
Elafticität i in eben dem Verhältniſſe kräftiger wirkt, als die Abwei— 
dung von der grablinigen Richtung größer wird: die Schwingun⸗ 
gen der Saite geſchehen alfo nicht allein iſohroniſch, ſondern 
auch tautochroniſch ($.54). 

408. Die Gef chwindigkeit der Schwingungen geſpannter 
Saiten hängt eben fo von ihrer Laänge und Elafticität ab, 
wie die Sefhwindigkeit der Pendelfhwingungen von der Pendel⸗ 
Länge und von dem Grade der Schwere. Der Brad der Efafticität 
ſteht bey Saiten mit ber fpannenden Kraft, welche ſich durch Gewichte 
beftimmen läßt, im- geraden Verhältniffe. Die Geſchwindig— 
digkeit der Schwingungen verhält ſich verkehren, 
wie die Cängeh der Saitenund gerade wie Die Qua: 
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drat:Wurzelnder fpannenden Gewichte: eine zwey Zub 
lange Saite ſchwingt alfo bey gleicher Spannung nod ein Mahl fo 
gefhwind als eine vier Zuß lange Saite; und damit eine mit vier 
Pfund gefpannte Saite bey gleicher Länge noch ein Mahl fo ge: 
ſchwind [hwinge, muß fiemit 16 Pfund gefpannt werden. — Uebris 
gens bangt die Zahl der Schwingungen in einer beftimmten Zeit bep 
gleicher Saitenlänge und Spannung aud von der Dicke der Saite 
ab, mit der fie im umgekehrten Verhältniffe ftehet, indem, alles 
Hebrige gleich gefeget, eine Saite mit einem gewillen Durchmeffer, 
noch ein Mahl fo ſchnell ſchwingt, als eine andere mit dem — 

ten Durchmeſſer. 

Bey allen dieſen Vergleichungen werden Saiten von völlig glei ds 
artigerMaterie vorausgefeget, die ſich alfo durch nichts als darch 
Länge, Dice oder Spannung unterfcheiden. 

409. Unter Shwingungszahl verfiebt man die Anzahl 
ter Schwingungen, welde eine Saite oder ein klingender Körper 
. überhaupt, in einer Secunde macht: und unter Shwingungs® 
verhältniß verftehet nran das Verhältniß der Schwingungszablen 
zweyer Eingender Körper, oder ziveyer Klänge desfelben Körpers. 

410. Durch welche Modificationen der Schwingungen die Vers 
(hiedemheit des Klanges (Lautes, timbre) elaftifher Koör⸗ 
per hervorgebracht werde, warum z.B. eine Darmfaite anders als 
eine Meflingfaite, diefe wieder anders als eine Stahlfaite; warum 
eine Trompete anders als eine Flöte Elinge, ift bisher noch nicht 
befriedigend erkläret. Die Befchaffenheit des Klanges hänge nicht 
allein von der Verfhiedenheit ber Materie und Form bes Fingen- 
den Körpers, fondern auch von der Art ab, wie gr zum Klingen ge: 
bracht wird: fo bringt ein Virtuos auf demſelben Inftrumente viel 
tieblihere Zöne hervor als ein Stümper. — Die Stärke dei 
Klanges hänge vorzüglich von der Größe der Schwingungen und 
von der Menge der fchwingenden Theile ab, obſchon auch andere, 
fpäter zu erwähnende Urſachen barauf Einfluß haben. — Bis zur 
Evidenz läßt fi dagegen heweifen, daß die Höhe und Tiefe 
der Zone von ihrem Scmwingungsverhältniffe abhängt. Alle Um: 
ftände, welde die Schwingungszahl vergrößern, erhöhen den Ton, 
fo wie ihn diejenigen tiefer machen, welde die Schwingungszahl 
vermindern. Die Tonhöhe verhält ſich alſo verkehrt wie 
die Länge und Dide der Saiten, und gerade wie 
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die QDuadbrats®urzeln ber fpannenden Kräfte — 
Die Werſuche zur Beftätigung dieſes Satzes laſſen fih am beften 
aufdem Monochorde machen, weldes aus zwey auf einem Mer 
ſonanz⸗Boden Über zwey parallele Stege gefpannten Meifingfaiten 
beftehet. Die Saiten find an einem Ende befefligt; an dem andern 
werben fie entweder durch Wirbel gelpannt, wie in Fig. 244, 
Tab. V, oder fie laufen dafelbft über eine Role, und die Span» 
nung wird durch angehängte Gewichte genau beflimmt, wie Fig. 245. 
In der erfien Art von Monochord ift auf dem Nefonanz: Beden 
ein Maßftab angebracht, laͤngs welchem der Steg g verſchiebbar ıfl, 
woburd alfo ber ‚Elingende Theil der Saite zwifchen zwey Stegen 
nad Willkühr verkürzt werden kann. Bey fehr genauen Verſuchen 
bedienet man fih, zur Vermeidung der Unrichtigkeiten, melde 
durch die nicht immer gleiche Reibung der Rolle hervorgebracht wer⸗ 
den könnten, ſenkrechter Monochorde. 


Spannet man auf dem Monochorde Fig. 215 die bepden oleicharti. 
gen, gleich dien und gleih Tangen Saiten Durch einerleyg Gewicht, 
fo werden fie gleich Hoch tönen. Läßt man die eine Saite durch das⸗ 
felbe Gewicht gefpannt, und vermehrt man das fpannende Gewicht 
der zweyten, fo wird dieſe höher tönen, und zwar in dem Verhältniſſe 
Der Auadrat s Wurzeln der fpannenden Gewichte: ift 53.8. eine Saite 
duch 4 Pfund gefpannt, fo wird die andere durch 16 Pfund geipannt 
perden müflen, um einen noch ein Mahl fo Hohen Ton (die Detave) 
zu geben. Es ift übrigens bekannt, daß bey allen unferen Saiten⸗In⸗ 
firumenten die Saiten durch flärkeres Anfpannen (größten Theile 
mittelſt Wirbel) Höher geftimmt werden. — Bringt man die beyden 
Saiten auf dem Monochorde Fig. 214 zum Einklange, und fchiebt 
man den Steg g der einen his in die Mitte des Mafftabes, fo wird 
Die Saite in zwey Hälften getheilt, wovon alfo jeder Theil in der 
nähmlichen Zeit jegt noch ein Mahl fo viel Schwingungen madet, als 
vorher die ganze Saite; daher wird quch der Ton jeder Hälfte noch 
ein Mahl fo Hoch ſeyn, als der Ton der ganzen Saite. Schiebt man 
den Steg auf den dritten Theil des Maßſtabes, fo wird er die Saite 
in zwey ungleiche Stüde theilen, wovon das eine Ein Drittheil, Das 
andere Zwey Drittheile der ganzen Sattenlänge beträgt. Der Eleine 
Theil wird 3 Mahl, der größere 11% Mahl fo viel Schwingungen 
machen, als die ganze Saite, und folglich wird auch die Tonhöhe de& 
erfieren 3 Mahl, die Tonhöhe des zwenten 11/% Mahl jene der gan- 
gen Saite übertreffen, und die erfte wird noch ein Mahl fo hoch als 
die zwepte feyn. Bey fortgefegten und noch fo mannigfaltig adgeän- 
derten Verſuchen wird man beftätigt finden, daß die Tonhöhe mit dem 
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Schwingungszahfen ini geraden und folglich mit der Länge der Sai⸗ 
ten im umgekehrten Verhältniffe ſtehet. — Läßt man aus demſelben 

Meſſinge zwey Saiten ziehen, wovon aber die eine den doppelten 

Durchmeſſer der anderen hat, und ſpannet man dann gleiche Längen 
von beyden auf bem Monochorde Fig. 115 mit deufelben Gewichten; 
fo wird die. dickere noch ein Mahl fo tief als die dünnere tönen, jene 
alfo in derfelben Zeit nur die Hälfte der Schwingungen der Tegteren 
machen. Fiſcher's verbeſſertes Monochord (Abhandlung der Berl. 
A. der Wiſſenſchaften. 1825). 

407. Das durchs Gehör wahrgenommene Werhäftniß der Höhe 
zweyer entweder zugleich oder (one nach einander gegebenen Töne 
heißt man Tonverhältniß oder Intervall. Da das Ver: 
haͤltniß der Höhe von dem Schwingungsverhältniſſe abhängt, ſo 
läßt ſich das erftere durch die Zahlen des letzteren ausdrucken. Die 
ausgezeichneteſten und in der Muſik gebrauchlichſten Tonverhältniſſe 
haben eigene Nahmen erhalten. Die folgende Tabelle gibt die Nah— 
men, die Schwingungsverhaͤltniſſe und die den letzteren entſprechen⸗ 
den Saitenlängen diefer Tonverhältnijfe. Der tiefere Ton, mel: 
her in dem angegebenen Schwingungsverhältniffe durdy die Eleinere 
Zahl ausgedrückt wird, heißt der Grundton. 

Wenn man den Ton, welden die ganze Saite hören läßt, für den 
Grundton annimmt, fo muß man den in der dritten Spalte fowohl 
in gemeinen als in Decimals Brüchen. angegebenen. Theil derfelben 
zum Schwingen bringen, um den höheren Ton des entfprechenden 
Tonverhältniffes, zu erhalten. Der Zahlausdruck für die Saitenlän, 
gen gilt auch zur Bezeichnung der Dauer einer. einzelgen Schwingung 
wenn die, Schwingungszeit des Gruudtons — 1 geſetzt wird. 





—— Gaitenlänge 


Schwingun gver⸗ un 
haltniß. Schwingungtezeit. 


Tonverhältniſſes. 
Einklang 4:1 4 
Ditave . 1:2 ie 1a = 05 
‚QDuinte 2: 3=1:15° | %=066.. 
Duate . 2 2.0.1 3: 4=1t: 1333. 3, = 0,75 
Große Terry . . . | 4: 5=1:1%5 9 Y—=08 
Kleine es 0... 5: (6=1:iR, 5/6 = 0,833. 
Große Set . : 3: 5=1: 1,666. 3/5 * 0.6 
Kleine Set . . » 5: 8=1:16 8, = 0,6% 
Große Septime 8:15=1:185 B 0,533. 
Kleine Septime . .| 9: 16=1: 177 96 = 0,5625 
Secunden | 
Großer ganzer N 8: 9=1: 148 4 * 
Kleine » 9:10=1: 114 Yo = 09 
Großer halber on .1 15 :16=1: 1,066. 115/46 = 0,0375 
Kleiner » » 24: 25=1:102 (5066 


Komma . 2. .] 80: 81=T: 1,0485, |8%Ysı = 0,6876545t 


® X 
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Einklang ift derfelfe Zon auf verfchiedenen Saiten ‚gegeben. Die 
Dctave ift das einfachfte Tonverhältniß: von zwey in der Octav— 
geitimmten Saiten macht die höher geitimmte zwey Schwingungen, 
während die tiefer geftimmte Eine Schwingung madt (früher ift die 
fe& mit dem Ausdrude »die eine Saite tönt nod Ein Mahl fo hoch 
als die andere« bezeichnet worden). Das Komma wird. feldft von 
einem geübten Ohre nicht. mehr dentlich unterfchieden. _ 

413. Die Töne bringen, wie bekannt, in einer gewiflen Folge 
eine angenehme und in einer andern Folge eine unangenehme Empfin« 
Dung hervor. Im erften Falle fagen wir: die Töne tonfoniren 
(ſtimmen zufammen), ober fie bilden eine Confonan;; im zweyten 
Falle, fie diſſoniren, oder ihr Tonverhältniß bildet eine Difr 
fonanz. Unterfudet man die Schwingungsverhaftniffe confoniren« 


der und biffonirender Töne, fo findet man, daß nur folde Töne, 


Die in einem fehr einfachen und leicht zu. fallenden Schwingungsver⸗ 


haältniſſe ſtehen, conſoniren, und daß ihr Conſoniren um ſo ange⸗ 
nehmer, daher um fo vollkommener iſt, ie einfacher ihr Schwin⸗ | 


gungsverbältniß gefunden wird. Töne, die in einem ſchwer aufzu⸗ 


faffenden Schwingungsverhaͤltniſſe ſtehen, diſſoniren in einem \uni | 


fo höheren Grade, je fihwieriger jenes Verhältniß aufzufaffen ift. 

Je einfaher-dad Schwingungdverhältniß zwey e.r Töne ift, deſto 
öfter muß der. Anfang und das Ende einer Schwingung, des einen mit 
dem Anfange oder Ende einer Schwingung des andern Tones; sufams 
mentreffen. Die volllommenfte Eonfonanz ift daher die Detave, weil 
mit dem Anfange und dem Ende einer Echwingung des tieferen Toe 
nes zugleich eine Schwingung des höheren anfängt und tndet, und 
Die Octave fih allo von dem Einklange nur dadurch unterfcheidet, daß 
in der Mitte jeder Schwingung des tieferen Tones eine Schwingung 
des höheren Tones endet und anfängt. Die Empfindung beyder iſt 
deßwegen ſo wenig verſchieden, daß nach der Meinung vieler Ton» 
feßer Intervalle, die bloß um eine Detave von’ einander verfchieden 
And, als gleich betrachtet werden Fönnen; z. B. die Torverhältniffe 
2:3, 1:3, 1:6 ſämmtlich als Quinten, obfhon 1:3 die Auinte der 
Detave, und 1:6 die Duinte der doppelten Detave ift. Die Auinte 
2:3, worin nah zwey Schwingungen des tieferen Tones immer Ans 


fang und Ende der dritten Schwingung bes höheren Tones zuſam⸗ 


mentrifft, ift noch eine vollkommene Conſonanz. Die Quart 3:4 und 
die große Terz 4:5 find fhon minder volllommene Gonfonanzen als 
die Duinte. Die kleine Terz 5:6 und die große Sert 3:5 find uns 
vollkommene Conſonanzen. Die kleine Sext, die große uud kleine 


Septime, und die Secunden ſind Diſſonanzen. — Zu einer conſo⸗ 


- 


won. 
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nirenden Verbindung Dreyer Töne im Gehör, d: h. zu einem con 
fonirenden Dreyklange oder Accorde wird erfordert, daß die 
zwey andern mit dem Grundtone verbundenen Töne nicht nur gegen 
diefen, fondern auch unter einander fich confonirend verhalten. Mau 

kennet nur zwey folche confonirende Drepklänge. Bende beflchen aus 

‚ dem Grundtone, dann aus feiner großen und Tleinen Terg, welde 
sufammen eine Quinte ausmahen. In dem einen, dem Garten 
Dreyklange oder DursAccord, folgt auf den Grundton bie 
große Terz, dann die Eleine (die fih zum Grundtone als Quinte ver: 
hält); alfo 1:5/,:3/% oder 4:5:6. In dent zweyten, dem weichen 
Dreyllange oder Moll=zAccord, folge auf den Brundton die 
kleine Terz und dann die große der letzteren (welche fich ebenfalls ge 
gen den Grundton ald Quinte verhalten muß); alfo 1:6/5:3% oder 
10:12:15. Man fieht, daß der Harte Dreyklang nody mehr conſo⸗ 
nirend als der weiche ift: 

409. Die Höhe der Töne muß fo unendlich mannigfaltig feyn, 
als es die Zahlausdrücke der verfhiedenen Schwingungsverhäftnife 
feyn Ednnen. Um die verfchiedenen Tonhöhen daher überfehen zu 
Eönnen, müffen fie nad einem gewiffen Eintheilungsgrunde geord: 
net werden, und um fie zur Muſik verwenden zu Eönnen, muß 
man unter ihnen die tauglichften auswählen, Die Eintheilung 
gefchieht nach Octaven, d.h. nad Verdoppelungen der Schwin⸗ 
gungsjahlen: eine Octave heißt deßwegen aud eine Abmeffung. 
In jeder Octave find aber, wie zwifchen 4 und Z nod eine zu große 
Zahl Mittelverbältniffe möglich. Man wählt unter diefen bieje.t: 
‚gen, welde in ben verſchiedenen Verbindungen die meiften Conſo⸗ 
nanzen geben, und durch welche man von dem Grundtone zu ſei⸗ 
ner Octave mit Bepbehaltung ded Gefühls des Grundtons aufitei- 
gen Kann. Diefe Auswahl beftimmet nun das Ton⸗Syſtem 
ober die Tonleiter, Das biatonifhe Ton-Syſtem de 
Alten enthielt zwifchen den Octaven noch 6 Mitteltöne , die zu dem 
Grundtone in dem WVerbältniffe der Secunden, der großen Terz, 
der Quart, der Quinte, der großen Sext und der Septime itan: 
den. Von diefem Spfteme haben die Intervalle noch big heute ihre 
Nahmen behalten. Folgendes Schema zeigt das Schwingungsver⸗ 
hältniß jedes Tones zu dem Grundtone, und jenes zweyer auf ein 


ander folgender Zöne: - 

ci: d; 8; h; ec 
Er Srundtond 1:9: — AR 2: 95:4 155: 2 
82 zum nächſt vorhergehenden 94 30%, 46/5 Ya 1% 7 —* 
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Man fieht, daß die Töne in diefer Tonleiter nicht in gleichen Abftän- 
den auf einander folgen. Der zweyte ift um 1 Höher als der erſte, der 
vierte ift aber nur um Mg höher als der dritte. Drey Intervalle 
zwilchen zwey auf einander folgenden Tönen betragen einen großen 
ganzen Ton 9; zwey einen Eleinen ganzen Ton 1%/,, den das Ohr 
von dem erften nicht deutlich unterfcheidet ; zwey betragen nur einen 
balben Ton 465. Daher kommt es, daß, wenn ſtatt e ein anderer 
Zon ald Grundton angenommen wird, man nicht diefelbe Reihe von 
Eonfonanzen erhält, alfo durch die angegebenen Töne nicht mit Bes 
friedigung des Gehörs bis zur Octave des neuen Grundtones fortfchrei« 
ten Tann. Geht man z. B. von d als Grundton = 1 aus, fo erhält 
man folgende Tonleiter: 

des 5 g; a; bh; ee; d 
1:49: 3% : Az: pr : 5/5 : 16%, : 2 

Es fehlt Hier die große Terz 5/ , ſtatt welcher die Diffonanz 32/47 
flieht. Die Quinte ift zwar. nicht rein, doch kommt das Verhältniß 
%0/g7 dem der Quinte 3/ fo nahe, daß es ſich dafür nehmen läßt. — 
Nah c ald Srundton paßt diefe Tonleiter bloß allein noch für a, 
weil fie in Beziehung auf diefen die meiften Confonanzen gibt: 

a; hz co; des; gg 4 
: 9% : 6% : pe : Ya 8), 95:2 

Man bat Hier Secunde, Eleine Terz, die etwas unreine Quart, 
dann die Quinte, die kleine Sert und Bleine Septime: es ſtehen alfo 
bier ftatt der großen Terz, Sert und Septime die Eleinen Jntervalle 
dieſes Nahınend, wodurch die ganze Reihe von Tönen zum Grunds 
tone eine‘ andere Beziehung erhält, die fih zu der Beziehung der 
Zöne mit c als Grundton eben fo, wie die in dem meichen Drep⸗ 
klange zu jener in dem harten Drepklange verhält. Die Beziehung 
der Töne, wie fie mit c als Grundton Statt findet, heißt die harte 
Zonart oder Tonleiter (modus major, Dur), und eignet fi 
zum Ausdrude der Freude; die Beziehung, in welcher die Töne ges 
gen a ald Grundton ftehen, Heißt die weihe Tonart (modus mi- 
nor, Moll), und eignet fi mehr zum Auddrude der Traurigkeit. Die 
harte Tonart ift, wie der harte Dreyklang, confonirender als die 
weiche. 

410. Nach dem diatonifchen Ton-Syftem kann man Mufiktüde 
bloß aus c und a feßen, und darauf befchränften ſich aud die 
Alten. Oegenwärtig fordert man, daß jeder Ton ald Grundton 
gewählet, oder aus jedem Tone gefeßet werden könne. Zu diefem 
Zwede mußte man bie Zahl der Zöne in jeder Abmeſſung oder 
Octave vermehren. Diefes gefhab durch Erhöhung oder Erniedris 
gung ber 7 biatonifchen Töne um den Eleinen halben Ton 3°’. Di: 
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durch erhielt man 22. Töne, von denen man aber nur in ber Theo⸗ 
vie der Muſik Gebrauch macht: in der Ausühung wirb nur zwiſchen 
die um ein ganzes Ton⸗-Intervall (9/5 oder 1%) verfhiebenen Toͤne 
ein Zwifchentön eingefhoben, der zugleich fr Erhöhung des tiefe: 
ven, und zur Erniedrigung bes höheren gebraudt wird. Die Er: 
höpung eines Tones deutet man durh Anhängung der Eyibe is, 
2. cis, dis, und im Schreiben durch Zufegen eines’ Kreuzes, die 
Erniedrigung durch die Sylbe es, z. B. ces, des, und durd Be: 
zeihnung der Note mit b an. Auf folde Art bildete fih folgende 
aus 42 Tönen beſtehende Tonleiter: 


C, cis, d, dis, e, f, is, g, — a, ais, h; c. 


Dieſe Tonleiter heißt die chromatiſche, und iſt gegenwärtig all» 
gemein gebraudlih. — Weil es aber in der diatonifhen Tonleiter 
große und Heine ganze Ton -Antervalle gibt, fo Eönnen die durch 
ihre Theilung entflandenen halben Intervalle auch nicht gleich ſeyn; 

z. B. das Intervall von c zu eis muß größer als jenes von d zu | 
dis ſeyn. Daher fommt es, daß, wenn auch die Haupt: Intervalle 
in Beziehung auf. einen. gewiſſen Grundton ganz rein find, fie in 
Beziehung auf einen ‚andern Grundton etwas unrein ausfallen, 
weiches Anfangs. unmerklich iſt, aber beyni Fortſchreiten durch meh: 
rere Octaven ſehr auffallend wird, indem ſich das ſeltene Zuſam⸗ 
mentreffen der Schwingungen durch einzelne, abgebrochene, dem 
Gehöre ſehr widrige Stoͤße zu erkennen gibt. Beym Singen und 
Violinſpielen kann man ſich zwar helfen; dieß geht aber bey muſi⸗ 
kaliſchen Inſtrumenten mit fixen Tönen, z. B. beym Clavier, bey 
der Orgel u. a.m. nicht an. Um dieſen Fehler, wenn auch nicht zu 
vermeiden, doch wenigſtens für das Gehör unmerklich zu machen, 
wird das zut: vollkommenen -Neinheit- ber. Tonnerhältnifie Feblende 
unter alle gleich vertheilt,. daß alfo die Tonverhältniſſe in Vejie— 
bung auf Eeinem Grundton ganz rein, aber auch in Beziehung auf 
keinen merklich (einen Unterfchied um das Komma 84/so empfin: 
bet das Ohr nicht) unrein find. Diefes Vertheilen heißt man Tem: 
Beriren öber den Tönen eine Schwebung geben, und wenn 
man auf die angegebene Weife verführk, bediener man fid ber 
gleihfhmwebenden Temperatur. Wenn man die Töne in 
Beziehung auf die gebräudhlichften Tonarten fo rein als möglid zu 
ffiminen ; und die Unvollfommenbeit der Kemperatur größten 
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Theils auf die ungewoͤhnlichen Tante zu walzen fücht, wendet 
man eine ungleich ſchwebende Temperatur an. 


Folgende Tabelle gibt das Verhältniß der Scimingungezaßie und 
Der Saitenlängen nach der gleihichwebenden Zemperatur, und das 
Verhältniß der Saltenlängen nah Kirnberg er's ungleichſchweben⸗ 
der Temperatur. Nah dem in dieſer Tabelle angegebenen Schwin- 
gungsverhaͤltniſſe der verfchiedenen Töne laflen fich die abfoluten Zah⸗ 
Ien der Schwingungen für alle Töne Teicht' berechnen, went "man 
nur Die abfolute Schwingungszahl ines Tone nie: Eenne. 


I 
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—— ungleichſchwe⸗ 
T. + os. ibenden T. 








e Grundton 
ci Meine Secunde . 












d große Secunde 8888 
dis Bleine Terz 8437 
e große Terz 8080 1 
Auart s00 
ſis falſche —— — qua: 
Auinte # ” : 6066 °. 
gis eine Sert 4 58060 ,. 1- 6 . 638 
a große Sext 3 580460 5063 . 
b Meine Septime A,78 ’ 30193 5025 
h aroße me u 52973 8333 - 
e Detane... .. . ...| .i 2,00000: 2: * 80000 8000 : 


% Die-asfetuti Säinligungei ap. a. 12: durch ein Ahnliches Experi⸗ 

ment ausmitteln, als oben ($.405*) angeſtellt wurde, um die Zaßl 
der Schwingungen zu finden, die in’ einer: Secunde gemacht werden 

möüffen, damit fie hörbar werben., Nachdem die übliche ‚Stimmung 

Höher oder tiefer ift, werden diefe abfoluten Schwingungszaplen für 

Denfelben Kon etwas verſchieben Ausfällen; es iſt daher gut, eine ges 

wie abfohıte Schwingungszaplifin einen beſtimmten Ton ausunch- . 
wien, um impier eine ‚gleiche. Stimmung zu -bepalten, Segenmärtia 

wird die Stimmung der Znfteumente ‚eines gewiſſen Muſikvereines 
(eines Orcheſters) allgemein nach einer Stimmgabel regulirt, melde . 
bas Sin Mahl geftrihene 7 2 angibt: nah. Fiſcher's an Berfus 

hen macht in Einer Secunde die Stimrigabel des Berliner Thea⸗ 
ter& 437, der Grand - Opera ih Paris 431, des Theaters’ itallen iu 

Paris 424, des Theaters Feydeaii-408 Schwingungen. Eine Darm: 

faite macht dieſelbe Jahl von Schwingungen, altızine. Metallſalto⸗ mit‘ 
der ſie im Einklange if. Rah SHhladni's Worfchlag "Toll. für den 

Ton, den wir mit groß C bezeichnen, für janmer die abfolute Schwin⸗ 
42 


Ä 


I 
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guugazapl 228 angenammen parken, ‚Mach diefer Annahme bekommt 
man dann für C In dep 10 Octaven, von denen man in der Orgel 
Gebrauch macht (für den Gefang braucht man nur 5 von groß C bis 
T ‚folgende abſolute Schwingungezahlen: 


Nahme. Schwingzungs⸗ 
ee sabl. 





: Rahme —— 


Zzefüßiges .. 32 Mfatiges z geſtr. . 2048 


16fügiged Conira . . 


44eſtr. C . 4096 
= ne = 
8 .». großes G. 128, | 
4 kleines e 266 E IAs:0-- G6 geſtr. 
2» 1gefte. F . 512. .» 32768 
1.» 294. F . 1022 
Die Beynahmen des C, wodurch. die verſchiedenen Octaven ange» 
deutet werden, find theils von der Lange der Orgelpfeifen, welche das 
C in der entfpechenden Octave geben, theils von der Menge Striche, 
womit die das C in der genannten Detave bejeichnende Rote durch⸗ 
fhnitten wird, entlehnt. Im Franzöſiſchen deutes man die Octave 
durch Zahlen an, die man wie Erponenten dem Tonzeichen anhängt. 
Auch bedient man, ſich weder. im Franzoͤſiſchen no im Italieniſchen 
unferer Buchſtaben zur Bezeichnung der innerhalb einer Octave ent⸗ 
haltenen Töne, ſondern der Sylben ut, re, mi, ſa, sol, la, si, ut, 
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Ad. Wenn man eine ftarfe und. fange Saite, vorzüglich eine 
Metallſaite, anfhlägt, fe hoͤret man nebft dent. Haupttone ned 
mehrere Nebentöne von verſchiedener Höhe and: Stärke. Ein geuͤb⸗ 
tes Ohr unterfcheidet in diefen Nebentönen die Ditave, die Octave 
ber Auinte, die doppelte Dctave , die beppelte Dttave der Terz 
u. ſ. w. des Grundtones, mit einem Worte: eine Reihe von Tönen, 
derer Schwingungszahlen zu jener ‚bes Grundtones = 4 in dem 
Verbätsnife der natürliben Zahlen 2, 3, A, 5... ſtehen. Dan 
nannet dieſe mitklingenden Mebentdne die harmo niſchen Töne, 
weil dem Ohre bie Cdexiſten; mehrerer Töne, die mit einander in 
fo einfahen Verhaͤltniſſen ſtehen, fehr angenehm ift, Um fi die 
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Entfiehung der harmoniſchen Töne. zu erklären, muß man. eine 
Beränderung entweder in der Didde, ober in der Spannung, oder 
in der Ränge der Saiten annehmen, weil von diefen Umftänden die 
Höbe der Töne Abhängt. -In der Dice und Spannung geht feine 
Veränderung vor; es bleibt alfo nur, eine Veränderung in der Länge 
übrig, aus welder ſich die harmeniſchen Töne um fo leichter her 
leiten laflen, da die Tonhöhe mit den Saitenlängen im umgekehr⸗ 
ten Verhaͤltniſſe ftehet. Wenn alfo eine Saite in 2, 3, A, 5-:- 
Theile getheilt mird, fo werden die Theile 2, 3, 4, 5. ++. Mahl 
Bürger, und müffen daber Töne geben, derer Schwingungszablen, 
feiglih auch Tonhoͤhen, in dem Verhältniffe 2, 3, 4, 5... ſtei⸗ 
gen: und dieſes iſt gerade bey den harmonifchen Tönen der Fall. 
Daß eine Saite in folhen Theilen ſchwingen kann, läßt fih dur 
Verſuche leicht beweifen: berührt man die Saite eines Monochords 
auf dem vierten Theile ihrer Lange. fo leife mit dem Finger, daß 
die Bortpflanzung der Schwingungen von einem Theile der Saite 
zum andern nicht gehindert wird, und flreihet man dann den Blei: 
neren Theil der Saite mit dem Bogen, ſa erhält man nicht .den 
Grundton der Saite, fondern die doppelte Dctave desfelben, defs 
fen Schwingungszahl mit.dem Grundtane in dem Verbältniffe von 
4:4 ſtehet. Es können hier alfo nur Stüde der Saite getönt has 
ben, tie vier Mahl kürzer als die ganze Saite waren. Diefes kann 
nur dann geſchehen feyn, wenn nicht nur der durch Berührung abs. 
gefonderte vierte Theil tönte, ſondern wenn fi auch der andere 
drey Mahl fo lange Theil in drey mik dem erfteren, gleich große. 
Theile abfonderte,: woron jeder für. fi ſchwingend denfelben Ton 
bervorbrachte. So werben auf dem Violoncell und auf der Vio⸗ 
line die fo genannten —— oder. V —— ‚bervors 
gebracht. F 
Von dieſer — ——— eine Saite in gleiche — — Teile 
Tann man fich fölgende Borftellung machen. Es foll Fig. 165 die 
Saite A B in zwey: gleiche Hälften getheilt ſchwingen. Die Schwin⸗ 
gungen gefchehen dann immer 'nach entgegengefegter Richtung: wäh⸗ 
rend die eine Hälfte Aë die Ercurfion ırath der einen. Richtung macht, 
ſchwingt Die andenes Hälfte nach Bc der entgegengefeßten Richtung. Der 
Gränzpunet c- zwifchen banden: Hälften wird alfo jederzeit mit gleicher 
Kraft nah Einer und nach der andern Seite gezogen, bleibt folglich 
unbeweglich. Diefer zreifchen zwey nach entgegengefegter Nichtung 
fhwingenden Theilen befindliche unbemegte Punet Heißt ein Schwin- 
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gungstnosen. Fig. 166 ftellet eine in drey, Fig. 167 eine in acht 
- gleihen Theilen ſchwingende Saite vor, wo die Schwingungsfnoten 
immer mit c bezeichnet find. Die in der s65Ren Fig. nach DHälften 
ſchwingende Saite wird die Oetave, die in der ı66ften Fig. nad Drit⸗ 
theilen fchwingende die Dctave der Quinte, die nach Viertheilen ſchwin⸗ 
gende die doppelte Dctave, und die in der 107ſten Fig. nah Achtthei⸗ 
Ien fchwingende Saite die dreyfache Dctave des Grundtones geben. 
Daß in den genannten Zällen die angegebenen Theilfhwingungen 
wirklich erfolgen, beweiſet nachſtehender Verfuh: Man fehe auf die 
nach Achttheilen ſchwingende Saite Fig. 167 fattelförmig zufammen- 
gebogene Papierftreifchen fo, daß auf jeden Schwingnngetnoten und 
auf jeden Mittelpunct zwifchen zwey Schwingungstnoten ein foldes 

Papierchen zu figen komme, und made fie dann auf die früher au- 

"gegebene Art nach Achttheilen ſchwingen: die Papierftreifhen auf 
den Schwingungsfnoten bleiben, wie auf unbewegten Puncten , ruhig 
ſitzen, während die andern augenblicklich abgefchüttelt werden. — 

Das Streihen mit dem Bogeh muß immer in der Mitte zwiſchen 

einem Befeftigungspunete und einem SIUNGUHDIERDEN verrichtet 

werden. 

412. Eine Saite: kann fowohl ihrer ganzen Fänge nah, als 
audy nad Theilen, und zwar nad mehreren Eintheilungen zu glei⸗ 
cher Zeit fhwingen, und fie-muß dann eine diefen in ihr zu glei: 
cher Zeit prreinigten Arten von Bewegung angemeflene Krümmung 
annehmen. Eine Saite, die zu gleicher Zeit ganz und nad Hälf: 
ten fdweingt, wird eine. ©eftalt annehmen, wie:fie Fig. 168 zeigt; 
eine gang und. nad Drittheilen zugleich ſchwingende wird wie jene 
in der: Fig. 160 ausfehen, u.f.w. Wenn nun eine Saite ganz, 
nach Hälften, nach Dritsheilen, nach Viertheilen, Fünftheilen u. ſ. w. 
zugleich ſchwingt, ſo wird ſie nebſt dem nn der ganzen Saite 
auch die harmoniſchen Zone hören laffen. - 


Wenn man zwey ungleich langen lin, movon aber Die Tänaere ' 
ein Dielfaches der Lürzeren mit einer ganzen Baht iſt, neben einander 
fpaunet, und die kürzere mit dem Bogen ſtreichet, ſo wird die längere 
Denfelben Ton geben, indem fle in Theilen fhiwinget, die mit der fürs _ 
zeren Saite von gleicher Länge find.. Bringt man eine längere Saite 
zum Tönen, fo werden alte jene kürzeren Gatten mittoͤnen, welde, 
ihrer Länge nach, einem der harmonifchen Töne der längeren Gaite 
entſprechen. Man Tann fi davon auf einem Elaviere, auf einer Harfe 

oder auf der Guitarre überzeugen. Die Mittheilung der Bewegung 
gefchieht Hier Durch die Luft; fie kann aber auch unmittelbar erfolgen. 
Nicht nur Salten, ſondern auch alle anderen, hörbarer Schwingungen 
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fähigen, ftarren Körper können auffolche Art ſowohl durch gleichartige als 
durch ungleichartige Klänge zum Mitfchwingen gebracht und dadurch der 
Schall verftärkt werden, wenn fie nur durch ihre Ganz⸗ oder Theils 
fchwingungen entweder denfelben Ton, oder einen der Harmonifchen 
Zöne des Elingenden Körpers zu geben vermögen. So hoͤret man in 
Kirchen und Mufikfälen, vorzüglich bey gewiſſen Tönen der Drgel 
oder auch anderer Inſtrumente, Die Zenfterfcheiben mitklingen; bey 
manchen Tönen Plinget dDiefe Scheibe mehr mit, bey anderen jene. 
Wenn eine Trommel gefhlagen wird, fängt eine andere nebenftehende, 
vorzüglich gleichgelimmte mit zu fchwingen an. Bey dem Spielen 
Der Saiten-Znfirumente Elinget der Refonanzboden auf eine ſehr merk⸗ 
liche Weife mit. Dadurch werden die Erzählungen begreiflih, daß 
Menfchen, vorzüglih Sänger mit einer flarten Stimme Trinkgläfer 
jerfprengten, indem fie den Ton, welchen das Glas geben Eonnte, 
oder deffen Dctave ſtark und anhaltend hineinfchrieen. — Bey dem 
Angeben zweyer höherer Töne, dienach dem ihnen zukommen⸗ 
den ntervalle fehr rein geſtimmt find, hört man einen bedeutend 
tieferen Ton mitklingen, deſſen Schwingungszahl immer ı iR, wenn 
das Schwingungsverhältniß der beyden angegebenen Töne durch die 
kleinſten Zahlen ausgedruckt wird. Diefe Srfcheinung hängt von ganz 
andern Urfachen als das Mitklingen der harmonifchen Töne ad. Das 
Gehör empfindet nähmlich nicht nur das Verhältniß der zwey höhes 
zen Töne; fondern auch das Zufammentreffen der Schwingungen 
machet auf dasfelbe den Eindruck eines für fi beftchenden Tonet, 
der in derfelben Zeit, wo die zwey angegebenen Töne die ihrem Schwin⸗ 
gungöverhältniffe entfprechende Zapl von Schwingungen vollbringen, 
nur Eine Schwingung zu machen fcheint, und den man einen Co ms 
binationston (auch Tartinifhen Ton) Heißt. Wenn manz.B- 
die große Terz, d.h. zwey Töne angibt, die in dem Verhältniſſe 4:5 
ftehen, fo höret man zugleich einen Ton, der um zwey Dectaven tiefer 
tft als der tiefere der zwen angegebenen, ſich alſo zu dDiefem wie 1:4 
verhält. In folgendem Schema deuden die Puncte der oberen Reihe 
das Schwingungsverhältniß des höheren, die Puncte der mittleren 
Reihe das Shwingungsverhältniß des tieferen Tones, und die Puncte _ 
der unteren Reife die Zeitpuncte des Zufammentreffens ihrer Schwins 
gungen oder das Schwingungsverhältniß des dadurch — 
.. —— Tones aus. 


Dieſer Verſuch gelingt vorzüglich gut mit ſolchen muſtkaliſchen In⸗ 
ſtrumenten, in denen man den Tönen eine ziemlich gleiche Stärke ge⸗ 
ben, und fie nad Belieben aushalten kann; am beſten alſo mit der 
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Orgel. Man bedienet fich daher feit Ianger Zeit diefes Mittels, um 
zu verfuchen, ob eine Drgel richtig geftimmt fey. Abbe Vogler hat 
nach denfelben Principien den Vorſchlag gemacht, duch Anwendung 
der Sombinations » Töne in den Drgeln die größten Pfeifen für die 
tiefiten Töne zu erfparen, der aber in der Ausführung fich nicht ber 
währt hat; Andreas Sorg (in feiner Anweifung zur Stimmung 
der Drgelwerke und des Claviers, 1744) fcheint die Gombinationstöne 
fhon vor dem berühmten Tonkünftler Tartini (Trattato dimusica, 
secondo la vera scienza dell’ armonia. Padova 1754) nidt allein, 
wie diefer gelannt, fondern zu dem von Vogler vorgefhlagenen 
Zwecke benüst zu Haben (Purkinje in Kafıner's Archiv 7, 39). 


Tängenfhwingungen der Saiten. 

413. Die von Chladni entbedten Cängenfhwingungen 
werden hervorgebracht, wenn man eine Saite mit dem Violinbogen 
fo ftreichet, daß der Bogen mit der Saite einen fehr fpigigen Win: 
kel machet, oder wenn man die mit Geigenharz beftrihene Saite 
mit einem Stückchen Tuch oder auch nur zwiſchen den Fingern ber 
"Länge nad reibt. Der dadurch bervorgebradhte Zon ift immer viel 
böher, ſchärfer und unangenehmer als derjenige, welchen dieſelbe 
Saite durch ihre Querfhwingungen gibt. Er richtet fih nicht nah 
ber Spannung und Dicke, fondern nur nad ber Ränge und nad 
ber Materie der Saite: je kürzer die Saite, defto höher der Ten. 
Eine Stahlfaite gibt einen höhern Ton, als eine gleich fange und 
dicke Meffingfaite. Diefe Schwingungen fcheinen Übrigens viel Aehn⸗ 
Tichkeit mit den tönenden Luftſchwingungen zu haben, von denen 
fpäter noch die Rede feyn wird, 


Schwingungen gefpannter Membranen. 

414. Iſt eine überall gleich breite Membrane nur nah Einer 
Richtung gefpannet, fo ift fie wie eine Saite zu betrachten, ins 
dem fich ihre Quer» und Laͤngenſchwingungen, fie mögen der gans 
zen Länge nad oder in Theilen geſchehen, nad denſelben Geſetzen 
richten. Iſt die Breite des gefpannten, häutigen Streifes etwas 
beträchtlich, fo werden wohl auch noch andere Schwingungen moͤglich 
feyn, die fich aber Eeiner Berechnung unterwerfen laſſen, und von 
denen fpäter bey der Betrachtung der Schwingungen elaſtiſcher 
Scheiben das Allgemeine vorkommen wird. — An einer nah allen 
Richtungen gefpannten Membrane, z. B. an einem Paukenfelle, 
ſchwingt bey den Total» Schwingungen und vieleicht bep einigen 
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Theilſchwingungen, jeder Durchmeſſer wie eine Saite; bey andern 
Theilſchwingungen aber (bey Eintheilungen nach einer geraden Zahl) | 
iſt dieſes nicht möglich. In dem legten Falle theilet fich die Mem⸗ 
brane wahrſcheinlich in mehrere nad) entgegengefegter Richtung 
ſchwingende Flaͤchenſtücke ab, fo daß nur der einzige Durdmefler, 
welcher alle diefe Flächenftücke fenErecht ſchneidet, die dieſen Theil: 
fhwingungen entfpregenden Krümmungen einer Linie ober Saite 
machet. 


Schwingungen elaſtiſcher Stäbe. 


445. Unter Stäben find ſteife, an ſich elaſtiſche Körper zu 
verſtehen, die vorzüglich nur nach Einer Richtung (fadenartig) aus⸗ 
gebehnt find, z.B. etwas dicke Drähte von Eiſen ober einem ans 
dern elaftifchen Metalle, runde oder edige Leiften von gradfaferigem 
Holze, gläferne Thermometerröhren u. dgl. Man verfeget fie auf eine 
ähnliche Art, wie Saiten in klingende Schwingungen, die auch ent» 
weber Auers oder Längens, Total: oder Theilfchwingungen find. 

416. Die Höhe der durch Querſchwingungen elaftifcher 
Stäbe hervorgebrachten Töne. ftehet mit der Dice deufelben im 
geraden Verhältniffe: ein Stab, der nod ein Mahl fo dick als ein 
anderer iſt, gibt auch einen noch ein Mahl fo hoben Ton, oder die 
Dctave des Ietteren. Die Breite des Stabes har auf die Ton 
höhe Eeinen Einfluß. Dann verhält fih die Höhe der Töne verkehrt 
wie die Quadrate der Längen: ein noch ein Mahl fo langer Stab 
gibt einen um zwey Octaven tieferen Ton. Darauf gründet ſich die 
Einrichtung der, Faſenvioline, welche aus Eifendrähten von 
verſchiedener Laͤnga, alſo auch verſchiedener Tonhöhe, beſtehet, die 
gewöhnlich in einem Halbkreiſe auf einem Reſonanzboden ſtecken 
und mit einem Geigebogen geftrihen werden. Ferner bat auch die 
Materie, aus welcher der Stab beftehet, einen großen Einfluß 
auf die Beftimmung der Tonhöhe. Bey gleicher Materie -und bey 
gleichbleibenhen Verhaͤltniſſen aller Dimenſionen verhalten ſich die 
Tonhoͤhen umgekehrt wie die Kubik⸗Wurzeln des Gewichtes. 

417. Die Schwingungen der Stäbe find nach ber verfchiedenen 
Art ihrer Befeftigung oder Unserfiügung verfhieden. 
Hier laſſen fih 6 Fälle unterfheiden: 4 Ein Ende iſt ganz feft, 
z. B. in einem Schraubftode eingefpannt, dad andere Ende ganz 
feey; 2) ein Ende ift am einen feſten Gegenftand, z. V. an einen 
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Tiſch oder Reſonanzboden bloß angeftemmt, das andere Ende frey; 
3) bepde Enden find frey; 4) beyde Enden find angeſtemmt; 5) beybe 
Enden find ganz fell; 6) ein Ende ift gan, feft, das andere ange 
ftemmt, 
Im seen Falle, wenn ein Ende gam feſt, das andere ganz frey 
At, bewegt ſich der Stab bey der erſten oder einfachſten (Total⸗) 
Sechwingungsart, welhe den tiefften Ton gibt, fo hin und her, daß 
er mit feiner Achfe (d. h. feiner Nichtungslinie im ruhenden Zuftande) 
Winkel macht, die im Befeftligungspuncte des Stabes sufammenlaus 
fen, wie e8 die Fig. 170 zeigt. Bey -den übrigen Schwingungsarten 
nach Theilen wird die Achfe an mehreren Puncten durchſchnitten: dieſe 
durchſchnittenen Puncte find die Schwingungsfnoten. Ben der zwey⸗ 
: ten Schwingungsart bildet dee Stab, wie in Fig. 171, Einen Schwin: 
gungsknoten, bey der dritten zwey u. ſ. f. Der Ton bey Einem Schwin⸗ 
gungsknoten verhält fich zu dem Tone, den derfelbe Stab ohne Schwin⸗ 
gungdfnoten gibt, wie das Quadrat von 5 zu dem Quadrate yon 2 
alfo wie 25:4. Bey den übrigen Schwingungsarten won Der zweyten 
an, nimmt die Höhe der Töne zu, wie die Quadrate der ungeraden 
Haplen 3, 5, 7, 9, 11 u. ſ. w. wenn die Zahl der Schwingungskno⸗ 
ten wädt, wie 1, 2, 3, 4 u. ſ. f. — Im zweyten Falle, wenn 
. ein Ende des Stabes angeſtemmt, dad andere frey ift. muß den der 
einfahften Schwingungsart wenigftens Ein Schwingungsfnoten vor⸗ 
handen ſeyn, und der Stab fieht dann aus, wie ihn die Fig. 172 zeigt, 
Mit zwey Schwingungsinoten gefaltet er fich, wie in der 173Ren Fig. 
Die Schwingungszahlen. fieigen, wie die Quadrate von 5, 9, 13: 
17, 21. 235 u.f.w., wenn die Schwingungsftnoten wie 1, 2, 3, 4 
5, uf.mw. zunehmen. — Im dritten Falle, „wenn beyde Suden 
des Stabes frey find, wie 3.8. bey der Strohftedel, wo die 
Stäbe in zwey Stellen, wo Schwingungsfnoten entiteben follen, durch 
. weiche Unterlagen, 3.8. von Kork, von zuſammengedrehtem Papiere 
u. dgl. unterftügt werden, find bey der einfachfien Schwingungsart 
‚wenigftens zwey Schwingungslnoten (an den Unterflägungspuncten) 
vorhanden, wie ed die 174ſte Fig. zeigt. Die Höhe der Töne fleigt 
mit der Zunahme der Schwingungstnoten wie die Quadrate der un: 
geraden Zahlen: alfo fo wie im erſten alle; nur ift der tieffte Ton 
eines freyen Stabes viel höher. — Im vierten Falle fhwingt 
. ein an beyden Enden angeftemmter Stab wie eine Saite; nur nimmt 
die Höhe der Töne nicht zu, wie die Zahl der Theile, in die ſich der 
Stab theilet, fordern wie die Quadrate bdiefer Zahlen: wenn alfo 
dee Stab ſich in zwey Hälften theilet, mit dem Schwingungstnoten in 
der Mitte, fo ift fein Ton um zwey Detaven höher ald wenu er ganz, 
ſchwingt, oder fein Ton verhält fi zu diefem wie 4:1. — Im fünf 
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ten Falle macht ein an beyden Enden befefligter Stab Total. Schwin- 
gungen, wie fie die Fig. 175 vorſtellet, und gibt diefelben Töne, wie 
ein an benden Enden ganz freyer Stab. Im legten Falle krümmt 
fih ein an einem Ende befeftigter mit dem andern angeftemmter Stab, 
bey feinen Total» Schwingungen wie in Fig.176, und die Töne, die 
er bey diefen ſowohl als bey feinen Theilfhwingungen giht, kommen 
mit jenen überein, welche «ein an einem Ende augeflemmter mit dem 
andern freyer Stab gu geben im Stande iſt. — Wenn der tiefefle Ton, 
Den ein Stab bey der Schwingungsart im erften Yalle (ein Ende ber 
feftigt, das andere frey) gibt, durch die Zapl 144 ausgebrudt wird, 
fo verhalten fich feine tiefften Töne bey der Schwingungsart im zwey⸗ 
ten, dritten, vierten, fimften, fechften Falle wie 625, 900, 400, 
900, 625. | 


418. Die Laͤng enf } wingungen eines elaftifhen Stabes, 
welche auf eine ähnliche Art wie jene der Saiten hervorgebracht wers 
den , beftehen in Ausdehnungen und Zufammenziehungen besfelben 
zwifchen feinen Befefligungspuneten oder Schwingungsinoten, — 
Die Verdichtung oder Ausdehnung ift immer an dem Bes 
feffigungspuncte oder Schwingungsfnoten am größten, nimms mit 
der Entfernung von diefen Puncten ab, und ift in der Mitte zwi⸗ 
ſchen zwey ſolchen Puncten = 0. Die Gefhwindigkeit hin 
gegen, mit welcher die Theile des Stabes ſich abwechfelnd nach den 
Puncten der Verdihtung bin, und wieder bavon zurüc bewegen, 
it an dem Befefligungspunste oder Schwingungsfnoten = 0, nimmt 
mit der Entfernung von diefen Puncten zu, und ift in ber Mitte 
eines fhwingenden Theild am größten. — Ein an einem freyen 
Ende ſchwingender Theil ift nur immer bald fo lang, und gibt doch 
benfelben Ton ald ein zwifchen zwey Befeſtigungspuncten ober 
Schwingungsknoten fih bewegender; man Eann ſich daher jeden zwi« 
fhen zwey firen Puucten fhwingenden Theil ald aus zwey mit einem 
freyen Ende verfehenen und mit diefen zufammenftoßenden Zbeilen 
beitebend vorftellen. Die Tonhöhe, auf welche die Dicke des Sta: 
bes und dag Mittel Beinen, aber die Mate rie einen fehr großen 
Einfluß hat, verhäft fi umgekehrte wie die Längen ber ſchwin⸗ 
genden Theile. | 

Ein ganz f reyer, der Länge nach ſchwingender Stab, bildet bey 

der einfachfien Schwingungsart mit dem tiefften oder Grundtone in 
der Mitte Einen Schwingungsknsten, gegen welchen zu und von wel: 
hem ab, wechielweife die Bewegungen geſchehed, wie es die ı7rRe 


666 Schwingungen getrimmter elaftifcher Stäbe. 


Fig.a und b zeigt. Sind, wie in Fig. 178, zwey Schwingungötuo: 
ten vorhanden, fo liegen diefe um den vierten Theil von dem freyen 
- Ende entfernt, fo daß jeder der zwey Endtheile nur halb fo groß als 
Der Mitteltheil zwifchen den zwey Schwingungsknoten if: ein Stab gibt 
bey diefer Schwingungsart die Detave des Tones, den er bey der vori⸗ 
gen gab. Fig. 179 ftellt die Bewegung eines Stabes mit drey Schirir- 
gungsknoten dar, welche die Dctave der Duinte des Grundtones gibt. 
Die Höhe der Töne ftehet mit der Zahl, welche anzeigt, wie oft die 
Länge eines Sndtheiles in der Länge des ganzen Stabes enthalten if, 
im geraden Verhältniffe. — Ein an dem einem Ende befe 
figter, an dem andern Ende freyer Stab fhmwingt, wie 
ed die Fig. 180 zeigt, und muß daher einen Ton geben, der um eine 
Detave tiefer iſt, als jener, den» derfelbe Stab mit zwey freyen Ga: 
den gegeben hätte. Ben der zweyten Schwingungsart bewegt fid ber 
Stab wie in der Fig. 181, und die Bewegung der dritten Schwin- 
gungsart ift in Fig. 182 verfinnlicht. — Einan beyden Enden 
befeftigter Stab drängt fih abwechſelnd nah einem und nad 
dem andern Ende (Fig. 183). Seine Schwingung mit Einem Edwin 
gungsfnoten fieht man in der Fig. 184, und feine Bewegung mit 
zwey Schwingungsfnoten in der Fig.185. Weil ein Stab zwiſchen 
zwey feften Puncten in Hinficht der Töne, die er gibt, gleich iſt einem 
halb fo langen Stabe mit einem freyen Ende: fo verhält ſich die 
Tonfolge in dem Tegten Falle genau wie im erften, d.h. wie an einem 

ganz freyen Stabe. 

Gekrümmte elaſtiſche Stäbe Befolgen etwas modificirte Schwin⸗ 
gungsegeſetze. Es ſollen hier bloß die Schwingungen eines gabelfoͤr— 
mig ‚gebogenen elaftifhen Stabes, einer Stimmgabel ($.410) 
und die eines Ringes betrahtet werden. Die Entſtehung einer 
Stimmgabel durch allmählihe Krümmung eines geraden Stabes zeigt 
die Fig. 213. Bey der einfachſten Schwingungsart find zwey Schwin- 
A vorhanden. Wäre der Stab gerade, fo müßte der mitt: 

lere Theil nod Gin Mahl fo Tang als die beyden Endtheile feyn; 
buch die Biegung dieſes mittleren Theild aber rüden die zwey 
Schwingungsknoten fih immer näher, dee mittlere Theil zwifchen 
ihnen wird dadurch immer Fürzer, die beyden Endtheile länger, und 
der Ton in eben dieſem Verhältniſſe tiefer. Drey Schwingungsfno- 
ten laſſen fich an.einer Gabel, derer Schenkel parallel laufen, nicht 
anbringen. Sine Gabel mit 4 Schwingungdfnoten zeigt die Fig. 212. — 
Ein zu einem Ringe gebogener und an den zwey fich berührenden 
Enden zufammen gelötheter Stab muß fich bey feinen Schwingungen 
nad einer geraden Zapf in Theile eintheilen, alfo bey Der einfachſten 
Schwingungsart in zwey, beyden folgenden in 4, 6, 8... Theile. Die 
Söne werden dadurch höher im Verhältniffe der Quadrate der unge: 
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raden Zahlen 3, 5, 7, 9.... Man bringt einen Ring zum Tönen, 
wenn man ihn horizontal an drey Stellen, mo Schwingungdkrioten 
entftehen follen, auf weiche Unterlagen, 5.8. sufammengedrehtes Pa⸗ 
pier, auf Korkſtege u.dgl. legt, und die Mitte eines fehwingenden 
Theils mit dem Bogen ſenkrecht fteeichet. — Die durch Längenfhwins 
gungen der Stäbe hervorgebrachten Töne find von Feinem Gebraude 
und hier nur abgehandelt worden, weil die Schwingungen der Luft 
in den Blas» Inftrumenten mit ihnen die größte Achnlichkeit haben, 

- und daher durch diefelben Leichter Beraunlıe werden (Savart in 
Silb. A. 69, 448). 


Schwingungen fteifer elaftifher Flächen. 

419. Die Verſuche über die börbaren Schwingungen fteifer, 
elaftifher Flächen ftellet man am beiten mit Glasfcheiben an, bie 
nad ihrer ganzen Ausdehnung möglichft gleihartig, und vorzüglich 
gleich dit find. Man bält fie an einem Puncte, wo ein Schwin⸗ 
gungsknoten entftehen fol, entweder zwiſchen den äußerften Spi⸗ 
Ben zweyer Singer, oder mittelft einer Fig. 214 abgebildeten unten 
an den Tiſch anzuſchraubenden Zwinge, und flreiht einen ber mits 
telſt einer Feile oder mittelft Bimsſtein etwas abgerundeten Ränder 
beyfäufig in der Mitte eines ſchwingenden Theil, rechtwinklicht mit. 
einem Öeigebogen. Um die ruhenden und die fhwingenden Theile 
der Scheibe fihtbar zu machen, beftreue man ihre obere horizontal 
gehaltene Flähe mit feinem, durd Wafchen vom Staube befrey⸗ 
tem, trodnem Sande, welcher von den ſchwingenden Theilen wege 
geworfen fih an den rubenden Stellen fammelt und die fo genann⸗ 
ten Klang: Figuren bilder. 

Einfahe Schwingungsarten laſſen fich Leichter durch langſameres und 
färkeres, zufammengefegtere Durch gefchwinderes und leichteres Streis 
hen mit dem Bogen hervorbringen. Oft ift es bey zufammengefegte: 
ren Schwingungsarten nothwendig, außer dem Befeftigungepuncte 
Der Scheibe noch eine andere Stelle, wo ein zweyter Schwingungs⸗ 
knoten entftehen foll, leife mit einem Finger zu berühren. 

420. Die Schwingungen elaftifcher Scheiben laſſen fich auf jene 
elaftifher Stäbe zurücdführen, wenn man nur die Vorftellung feſt 
bält, daß in jenen Slähen, in diefen Linien ſchwingen, daß die 
Linien nur Untertheilungen ihrer Länge zulaffen, da hingegen Flaͤ⸗ 
hen ſich nad ihrer Länge und Breite untertheilen Eönnen; daß 
Flaͤchen ſich nur in Linien berühren Eönnen, und daß alfo bie ruhen: 
den Stellen zwiſchen zwey nad entgegengefebter Richtung ſchwin⸗ 
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genden Theilflähen Linien foyn müffen, welche Knotenlinien 
genannt werden. — Uebrigens muß fi eine Scheibe, wenn fie 
einen reinen Ton geben fol, immer in ſolche Slähen eincheilen, 
die mit gleicher Gefchwindigkeit fhwingen Eönnen. Wie bey St: 
ben, fo find auch bey Scheiben die fhwingenden Theile an den freyen 
Rändern immer viel Eleiner als zwifhen zwey firen Stellen. So 
wie ein nach Theilen fhwingender Stab eine eigene Erumme Li— 
nie bildet, fo ftellen fchwingende Scheiben krumme Flachen 
dar. Durch Ungleichheit in der Dicke und in andern Eigenfchaften 
der Scheibe, fo wie durch Abweichungen im Halten und Streichen 
können die Klang » Figuren mannigfaltige Verzerrungen erleiden, 
ohne daß der Ton bedeutend verändert wird, indem diefe Werzer: 
rungen fi wechfelfeitig aufheben, d. h. jede Theilflähe, bie auf 
einer Seite etwas verlieret, auf der andern wieder eben fo vid 
gewinnet. 


Bon den möglicher Weife ſehr verfihiedenartig geftalteten Scheiben 
follen bier bloß die Schwingungen an Quadrat» und runden Schei⸗ 
ben betrachtet werden. Eine ganz frye Quadrat⸗Scheibe bildet 
bey dem tiefften Tone, den fie zu geben fähig ift, alfo bey der eins 
fahften Schwingungsart zwey mit den Rändern der Scheibe parallele 
Knotenlinien, die fih in der Mitte unter einem rechten Winkel ſchnei⸗ 
den, und die Fig. 195 bilden. Man bringt diefe. Klang » Figur her 
vor, wenn man die Scheibe in ihrer Mitte, ald dem gemeinfchaftlichen 
Mittelpuncte beyder Knotenlinien, hält, und nahe bey einer Ede 
z. 3. bey c mit dem Bogen ftreichet. GStreiht man mit dem Bogen 
die Mitte einer Seite, 3.8. bey f, fo erfcheint die Fig. 196 mit einem 
um eine Quinte höheren Tone. Die Fig. 197 mit drey Rnotenlinien, 
wovon zwey parallele in ihrer Mitte von der dritten rechtwinklicht 
durchfchnitten werden, kommt zum Borfcheine, wenn man die Scheibe 
dort, wo fi zwey Linien kreuzen follen, z. B. in g oder h Hält, und 
in der Mitte dee rechten oder linken Seite ſtreichel: fie gibt einen um 
eine Dctave und Terz höheren Ton als die Fig.195. Die Fig. 198 
erfcheint, wenn man die Scheibe bey m hält, und an den naͤchſten 
Stellen des Randes bey n fireichet: der Ton überfteigt den Grund: 
ton der Scheibe um beynahe einen ganzen Ton über zwey Octaven. 
Durch mehr Sinwärtsfapren mit den haltenden Fingern erhält man 
bey unveränderter Tonhöhe die verzerrten Figuren 199 und 200. — 
Shladni, in deffen Werke über die Akuſtik man die hier bloß an: 
gedeuteten Gegenftände ausführlicher behandelt, und eine große Zahl 

Zeichnungen von Klang : Figuren findet, drudt die Zahl und Ric: 
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tung der Rnotenlinien durch zwey mittelft eines ſenkrechten Striches 
getrennte Ziffer aus, wovon Die eine die Zahl der Knotenlinien nad 
der einen, und Die zweyte die Zahl der Knotenlinien nach der zweyten 
Dimenfion bezeichnet. So bedeutet 4/4 die Figur 195 und 196, Ye 
die Figur 197, 3/9, die Figur 198 u. ſ. w. — Die einfachen Klang» Fis 
guren laſſen fih auf Meinen Quadrat » Scheiben von 4 Zoll Seite gut 
hervorbringen; zu den zufammengefegteren Klang » Figuren‘ werden 
öfters Scheiben von mehr ald Ein Fuß im Durchmefler erfordert, — 
Wenn man mehrere Meine Scheiben mit einfachen Klang » Figuren 
derfelben Art zufammenftellt, fo erfcheint öfters eine zuſammengeſetz⸗ 
tere Rlang » Figur, die fih auf einer großen Scheibe auf Ein Mahl 
bervorbringen läßt. — Scheiben von verfchledener Größe geben bey 
derfelben Klang: Figur Töne von verfchiedener Höhe, die kleineren 
höhere, die größeren tiefere. Auf derfelben Scheibe ift die nähmliche 
Klang : Figur auch immer von demfelben Tone begleitet, der defto 
höher iſt, je zufammengefegter die Klang» Figur, d.h. von je mehr 
Knotenlinien die Scheibe ducchfchnitten iſt. Daher erſcheint auch eine 
beftimmte Figure auf einee Scheibe nicht eher, als Bid der ihr entſpre⸗ 
hende Ton rein herausgebracht wird. Manche , von den eben ange: 
führten Nebenumftänden abhängende Verzerrurigeun der Klang » Figure 
ändern den Ton nicht merklich, weil die Zahl der Knotenlinten dadurch 
nicht geändert wird. So Tann die Fig. 210 ainb, c,d,e,f,g, 
h übergehen, ohne daß die Zahl der Knotenlinien oder der Ton eine 
Veränderung erleidet. Strehlke empfiehlt in einem leſenswerthen 
Auffage über die Klang s Figuren lin Gib. A. 80, 205) Metallichei« 
ben; Derfted flatt des Sandes Herenmeil; DIERERORE (in 
—28t J. 45, 257) eine dünne Wuſſerſchichte. 

Die Knotenlinien runder Scheiben laſſen ſich auf gerade 
Durchmeſſer und auf Kreislinien zurückführen, welche aber verſchie⸗ 
den gekrümmt und verzogen ſeyn konnen. Die Duichmeſſer müſſen 
ſich kreuzen, und da die Eröße der ſchwingenden Theile abnimmt, wie 
die Zahl der Durchmeffer fich vermehrt, fo muß alfo in chen demfelben 
Verhältniffe der hervorgebrachte Ton „Höher werden. Die Menge der 
Durchmeffer s Knotenlinien. Bann nur paarmeife oder in geraden Zah⸗ 
Ten zunehmen, aus derfelben Urfahe, warum ein Ring fih nur nad 
einer geraden Zapl "ı fchwingende Theile theilen Kann. Ben dem tief 
fien Tone, den eine runde Scheibe geben kann, erfcheint die Fig. 201, 
ben dem nächft höhern die Fig. 202, dann die Fig 203 u.f.w. — 
Wil man auf einer runden Scheibe Preisförmige Rnotenlinien her: 
verbringen, fo muß man fie an einem Puncte diefer Rnotenlinie, 
den man meiftens nur Durch öfteres Verfuchen findet, Halten, und an 
dem näcften Puncte des Umkreiſes mit dem Bogen ftreichen: es er. 

ſcheint dann die Fig.207 mit dem tiefiten Tone dieſer Scheibe mit 


se; 


679, Glocken und Elingende Gefäße. 


Kreis » Anotenlinten, der immer die Octave von der großen Terz jenes 
Tones ift, den die runde Scheibe mit den einfahften Durchmeſſer⸗ 
Knotenlinien, alfo mit der Fig. 195, gibt. Streiht man den Umkreis 
in einer Entfernung von 90 Graden vom Haltpuncte 5.8. in d, fo 
erfcheint die Fig.205. Die Fig.206 beftehet aus Giner Kreis » und 
aus zwey Durchmefler » Knotenlinien, Fig.207 ift eine Scheibe mit 
Drey Kreis » Rnotenlinien, wovon aber die äußere verzerrt if. 

- Die. Schwingungsarten von Quadrat⸗ und Kreisfcheiben, die an 
Einer Seite oder an zwey entgegengefegten Seiten oder Puncten eat: 
weder bloß augeftemmt, oder ganz befefigt find, unterfcheiden fid 
von den biöher befchriebenen Schwingungen freyer Scheiben eben fü, 
‚wie ‚die Schwingungen an beyden Enden freyer Stäbe von den 
Schwingungen der Stäbe mit befeitigten oder angeflemmten Enden 
fih unterfheiden. — Glocken und Elingende Gefäße überhaupt 
laſſen fich als gekrümmte elaftifche Kreisfcheiben betrachten, welche bey 
ihrer Eintheilung Durdneffer » Rnotenlinien bilden, die fich alle an 
der Glocke wie an der Scheibe, im Befeiligungspuncte Durchfchueiden. 
Eine Glocke kann man fih auch aus Ringen von verfchiedener Größe 
beftehend vorftellen , und es ift hier Alles anwendbar, maß früher von 
den Schwingungdarten einer Kreiöfcheibe und eines Ringes gefagt 
worden ift, nur mit dem Unterfchiede, Daß die Ringe an einer Slocke 
von verfchiedener Größe find, und folglich auch bey einerley Gin: 
theilung mit verfchiedener Sefhwindigkeit fhwingen folten, daß fie 
aber durch die wechlelfeitige Verbindung fih im Schwingen theils 
aufhalten, theild befchleunigen, fo daß eine mittlere Geſchwindigkeit 
und eine diefer entfprechende Tonhöhe herauskommt. Die Gintheilun 
gen einer Blode Tönnen nur nah ganzen geraden Zahlen gefchehen, 
oder die Zahl der Theile kann nur paarweife wachlen. Bey der ein⸗ 
fachſten Schwingungsart mit dem tiefſten Tone theilet fich eine Slocke 
duch 4 Rnotenlinien (Halbmefier) in eben fo viele gleiche Theile, Sep 
der nächſten in 6, dann in 8, 10, 12, u.f.w., mit einer Tonhöge, 
die dem Quadrate diefer. Zahlen entfpricht, daß alfo der zweyte Tom 
(6/,)? um eine Dectave und einen ganzen Ton, der dritte (8/4)? um 
die doppelte Dctave, der vierte (19/,)? um die doppelte Dctave und 
eine Auart höher ald der Grundton der Glocke (mit 4 Schwingungs- 
knoten) ifl. — So wie der Grundton einer Saite von dem durch die 
Theillhwingungen derfelben erzeugten höheren, oder harmoniſchen 
Zönen begleitet ift, fo bemerkt man auch bey dem Brundtone der 
GSlocke das Mitklingen höherer Töne, nur mit dem Unterfchiede, daß 
die Harmonifhen Töne einer Saite fih zum Grundtone = 1 verhal⸗ 
ten wie die nafürlihen Zahlen 2, 3, 4, die Harmonifchen Töne einer 
Glocke aber wie die Quadrate diefer Zahlen, und daß die leßteren ſel⸗ 
ten fo rein wie die erfteren find. — Gläferne, oder porgellanene Glok⸗ 
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Ben laſſen fi durch Reiben mit einem naſſen Finger zum Tönen brin⸗ 
gen; dasan Fann man ſich an jedem Trinkglaſe überzeugen, und dars 
auf gründet fi die Einrichtung der Harmonika. Bey dem Rei« 
ben mit den Fingern ändern die Schwingungsknoten alle Augenblicke 
ihre Stelle, und laufen gleihfam mit dem Finger um die Glode‘ 
herum. Wenn nun die Glocke ungleiche Stellen hat, fo wird auch der“ 
Ton fi ändern, je nachdem dieſe oder jene Stelle einen fhwingen« 
den, Theil oder einen. Schwingungdfnoten macht. Man ann ſich da⸗ 
son am beiten an gläfernen oder porgellanenen Denkelgefäßen über⸗ 
zeugen, wo ed einen großen Unterfchied im Tone macht, ob der Hen⸗ 
Tel mitſchwingt oder als Theil einer Knotenlinie ruhet. Da in der 
Harmonika aber jede SIode immer genau denfelden Ton geben muß, 
fo macht es bey den Bane derfelben bedeutende Schwierigkeit, glä« 
ferne Glocken von völlig gleicher Beſchaffenheit in ihrer ganzen Peri« 
pherie zu finden. — Sefprungene metallene @loden (fo wie Glas⸗, Por- 
zellan⸗ und Thongefäße) ſchwirren; durch Ausfeilen des Riffes Täßt ſich 
Diefer Fehler heben und der Klang wieder erfräglid maden. — An 
Sloden und Gefäßen Tann man die Knotenlinien nicht durch Sand 
ſichtbar machen, wohl aber dur Wafler, womit man fie füllet, und 
welches von den fchwingenden Stellen in Eräufelnden Wellen nad 
Innen getrieben wird, während es an den Knotenlinien ruhig bleibt: 
die Bewegung Des Waflerd wird deutlicher und längere Zeit bemerke 
bar, wenn man dasfelbe mit Eycopodium » Samen (Herenmehl) bee 
fireuet. In einem Gefäße, welches mit 4 KRnotenlinien ſchwingt, wird 
die Waflerflähe in Geftalt von Fig.208, und in einem mit 6 Kno⸗ 
teulinien ſchwingenden Glafe das Anfehen von Fig. 209 annehmen. 


Hörbare Schwingungen ber Euft. 


421. Jede der Luft mitgetheilte hinlaͤnglich ſchnelle Bewegung 
brings in diefer elaſtiſchen Subſtanz hörbare Schwingungen hervor: 
daber. dad Saufen und Heulen der Orkane; daher der äußerft hef⸗ 
tige Schall beym fchnellen Zufammendrüden und Ausbehnen ber , 
Luft, 3.9. bey einem Peitfchenknafle, bey allen Arten von Explo⸗ 
fionen u.dgl. Gewöhnlich find diefe Bewegungen für einen Klang 
von.zu Burger Dauer,. und zu wenig regelmäßig; es läßt ſich daher 
auch kein beftimmbarer: Ton darin unterfheiden. — Wenn die Luft 
etwas anbaltender ſchnell durch eine enge’ Deffnuag firömt, fo 
ſchwingt diefelbe regelmäßiger, und es laͤßt fih darin eine Tonhöhe 
unterſcheiden. Die Höhe des Tones hängt von dem Durchmefler der 
Definung und von der Schnelligkeit der Lufiſtrömung ab: mit dem 
eriten ſtehet fie im verkehrten, mit der legten im geraden Verbälts 


or Zönende Längenfhiwingungen der Luft. »; 


niffe; wenn beyde im gleihen Verhältniffe zu: ober abnehmen, fo 


wird der Klang ohne Veränderung des Tones ftärker oder ſchwaͤcher. 


Hierher geböret das Pfeifen des Windes durch enge Ritzen in den 


Fenſtern oder Thüren, has Pfeifen mit dem Munde, die Töne, 
welche durch das Anblaſen der bloßen Mundftüce gewiſſer Blas-In- 


ſtrumente hervorgebracht werden u.dgl.m. — Wenn Luft in einem 


Raume, deſſen Dimenflon nad) einer Richtung jene nad den zwey 


übrigen bey weitem übertrifft, der alfo einen cylindrifhen oder com- 
nifchen , geraden ober gerümmten Canal bildet, und gleihfam einen 
eben fo geformten Luftſtab einfchließet, ifolirt wird; fo laͤßt fie ſich 


dur fhiclihe Behandlung in tönende Längenfhwingun 


gen verfegen, die ſich genau fo wie die Längenfhwingungen sines 
Stabes verhalten. 


Um dieſe tönenden Längenfhwingungen hervor zu bringen, muß 
man nicht die ganze eingefchloffene Luftmaſſe ftoffen oder preſſen, z. B. 
nur gerade hineinblafen, wodurch die Luft nur ih einen Pleinern Raum 
sufammengedrüdt werden, aber nicht In Schwingungen gerathen würde; 
fondern man muß an einem Ende der eingefhloffenen Luftfäufe eine 
Reihe von fchnell auf einander folgenden , abwechfelnden Verdichtem- 
gen nnd Ausdehnungen erregen, den Schwingungen eines Elingenden, 
ſtarren, elaftifhen Körpers ähnlich, welche, der übrigen Luftfänle 
nitgetheilt, darin Hörbare Längenfchwingangen hervorbringen. Man 

„ erreicht diefen Zweck am beften, wenn man fo in die Röhre bläft, daß 
eine Meine, fchnell bewegte Luftmafle fi an den Rändern der Röhre 
bricht: fo pfeift man 3.8. auf einem hohlen Schlüffel; derfelbe Fall 
tritt ei allen alle Slas Initenmenten, ein (s avart in ann.de 
492. Es läßt fib leicht erweifen,- daß in den Blas⸗ Inſtru⸗ 
menten die Luft und nicht der Stoff, aus welchem das Inſtrument 
verfertigt iſt, den klingenden Körper macht; denn man bemerkt an 
dem Inſtrumente nirgends Schwingungsknoten; der Stoff des In: 
ſtrumentes, die Dicke und der Durchmeſſer desfelben haben auf die 
Tonhoͤhe' gar Eeinen Einfluß; felbft aus fehr wenig elaſtiſchen, und 
° für fi nur eines ſehr dumpfen langes fähigen Stoffen, 5. B. aus 
Bley, laſſen fi gute Pfeifen verfertigen; man kann ein Blas⸗In⸗ 
ſtrument ohne Veränderung der Tonhöhe in Tücher u. dgl. einhüls 
len. Wegen der verfhiedenen Reibung der Luft an ben ungleichat⸗ 
tigen Stoffen, und wegen des Mitfchwingens der Nöhre, vermag 
die Materie des Inftruments nur den Klang und Nie Starke des 








u, 


In Bfasinftrumenten tönt bie Luft. — a — war 
Tones verſchieden zu modificiren. Dagegen iſt die Tonhöhe Pr 


Blas⸗Inſtrumentes von ber Dichtigkeit, Elaflicität und Länge der 

darin fhwingenden uftfäule abhängig; indem das Blas-Inſtru⸗ 
sment um fo höher tönet, eine je größere fpecififche Elafticität, d. h. 

ein je geringeres fpecififches Gewicht bey gleicher Elafticität, die Luft 

befiget: daher tönet eine in Waſſerſtoffgas getauchte und damit 

angeblafene Pfeife höher, als in atm. Luft; daher erhöhet fich die 

Stimmung der Blas-Inſtrumente während des Gebrauches, wenn 

fie durch den Athem, womit fie angeblafen werden, fi erwärmen, 

und ihre Wärme der eingefchloffenen,, ſchwingenden Euftfäufe mits 

theilen. Der Barometerftand bat auf die Tonhöhe der Blas⸗In⸗ 
firumente Eeinen Einfluß, weil Elaſticität und Dichtigkeit der Luft 
mit demfelben im gleichen Verhältniffe fleigen oder fallen, de: fp. 
Elaſticitaͤt alfo nicht verändert wird, 


Die Verſuche über die Tonhöhen der verfchiedenen Gasarten find ſehr 
ſchwer mit der erforderlichen Genauigkeit anzuſtellen, daher auch die 


bisherigen keine genügenden Refultate gegeben Haben (Rihardvan : 


Rees in Schweigg. J. 33, 2%). 


423. Es gibt an Einem Ende gefchloffene, gedeckte {ges 
dackt e) und es gibs an beyden Enden offene Blas⸗Inſtru⸗ 
mente. Das Ende, wo bie Luft eingeblafen wird, muß immer als 
offen betrachtet werden, wenn es auch feft an den Mund gebrüdt, 
wird. Die Schwingungen der Luftfäule in Blas-Inſtrumenten mit 
Einemgefhloffenen Ende kommen ganz mit jenen eines Sta: 
bes überein, der an Einem Ende befeftigt ift; und die in einem an 
beydenEnden offenen Blas-Inſtrumente eingefchloffene Luft: 
ſäule verhaͤlt fih in ihren Längenfchwingungen genau wie ein an 
beyden Enden freyer Stab. — Die höheren Schwingungsarten, 


d.h. die Schwingungen nach Theilen des Elingenden Luftſtabes, wer⸗ 


den durch verftärftes Anblafen hervorgebracht. 


Die einfachfte Schwingungsart einer gededten Pfeife. mit dem 
tiefften Tone, den fie zu geben vermag, Fig. 186, gefchieht von a nad 
b und von b nad a. Zn a am offenen Ende, iſt die Dichtigkeit der 
Luft ſtets unverändert, gegen b hin nehmen die Veränderungen der 
Dichtigkeit zu, und find in b felbft am größten. Die Bewegung der 
Luft dagegen ift in a am größten und nimmt gegen b zu ab. Der 
Ton ſteht mit der Ränge der Pfeife im umgefehrten Verhältniffe; da⸗ 
ber man au bey Drgeln (und wohl auch in der Muſik überhaupt 
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6.410) die Höhe der Töne, oder wenigftens die Höhe Der Dctave, u 
der fie gehören, durch die Länge der Drgelpfeifen ausdruckt. — Bey 
der zweyten Schwingungsart bildet die Luftfäule in 15 der Länge vom 
offenen Ende einen Schwingungsfnoten Fig. 187. Man kann ſich hier 
den zwifchen zwey feften Puancten fchwingenden Theil a als aus zwey 
an einem freyen Ende fhwingenden Theilen y zuſammengeſetzt denken, 
mit der größten Bewegung in der Mitte, und mit der größten Did; 
tigleitöveränderung an beyden feiten Puncten. Der halb fo Tange 
Endtheil y gibt denfelben Ton, den der ganze Theil a gibt. y iſt im 
feiner Schwingungsart der ganzen fchwingenden Luftfäule in Fig. 186 
gleich, und da er drey Mahl Eürzer ift, fo muß die Schwingungszahl 
des entfprechenden Tones drey Mahl fo groß feyn ; oder die Tonhoͤhe 
‚ einer gededten Pfeife mit Einem Schwingungsknoten muß fi gu 
"dem Grundtone derfelben Pfeife verhalten wie 3:1 oder die Octave 
der Duinte des letzteren fenn. Bilden fih in der Luftfäule zmwey 
Schwingungsknoten, fo nimmt fie die Geftalt von Fig. 188 an, und 
es kommt ein Ton zum Borfchein, der ih zum Grundton wie 5:1 
verhält. So werden in einer gededten Pfeife mit der Zahl der Schwin⸗ 
gungsknoten Die Töne im Berhältniffe der ungeraden Zahlen höher. — 
Die Luftſäule in einer an beyden Enden offenen Pfeife Fıg. 189 
x, wie es die meiften unferer Blaſs⸗Inſtrumente find, muß fih bey 
der einfachften Echwingungsart, fo wie ein an beyden Enden freyer 
Stab, In zwey Hälften theilen, und in der Mitte einen Schwingungs⸗ 
knoten bilden, gegen welchen, wie gegen einen gemeinfchaftlichen fe> 
fen Boden zweyer Pfeifen, von beyden Eeiten die Berdichtungen 
und Verdünnungen der Luft erfolgen. An der Stelle dieſes Schwin⸗ 
gungsfnotens find alfo die Dichtigkeitöveränderungen der Luft am 
größten, die Bewegungen aber = 0: an den freyen Enden find die 
Bewegungen am größten und die Dichtigkeitöveränderungen =. 
Eine an benden Enden offene Pfeife ftellt zwey gededte Pfeifen a c 
und be vor, die mit dem gefchlofienen Ende c zufammengefügt find. 
Diefelde Pfeife gibt alfo einen um eine Dctave höheren Ton, wenn 
fie ganz offen, als wenn fie an Einem Ende geſchloſſen ift. Bey ver: 
fehiedenen Längen verhält fih der Ton einer offenen Pfeife wieder | 
umgekehrt wie die Längen. — Ben der zweyten Schwingungsart einer 
offenen Pfeife bildet fie, wie in Fig. 189 y, zwey Schwingungsknoten, 
und fhwingt in drey Theilen: der Ton iſt die Dctave des Grand: 
tones. — Bey der dritten Schwingungdart, Fig.189 z, mit drey 
Schwingungsknoten, gibt fie die Quinte Der Dctave des Grundtons, 
oder verhält fi zu diefem wie 3: 13 und fo fleigen bey offenen 
Pfeifen die Töne in demfelben Berhältniffe wie die Zahlen der Schwin⸗ 
gungsknoten. | 


Die Geftalt der Röhre hat nur wenig Einfluß auf den Ton; fe 
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Tann cplindeifch oder coniſch, gerade oder gekrümmt feyn: Zur Ver⸗ 
ſtärkung des Klanges erweitert fi ich an den meiften unferer Inſtru⸗ 
mente das Ende parabolifh: eine am Ende erweiterte Röhre gibt einen 
etwas fiefern, und eine aulammengezogene einen etwas böhern Ton 
als eine durchaus chlindrifche gleich Tange, wovon die Urfache darin 
Tiegen mag, daß die fchwingende Luftfäule, welche überhaupt etwas 
über die Röhre hinaus zu reichen ſcheint, Ducch Erweiterung ber 
Wündungen verlängert, durch Verengung aber verkürzt wird. In - 
Drgeln bedient man fich offener, ganz und zum Theil gedeckter Pfeis 
fen. — In einigen unferer Blas ».Inftrumente, 5:8. in der Zlöte, 
in der gemeinen Pfeife Fig. 190, in den fo genannten Flötenwerken 
Der Drgel Fig. 191, wird die eingefhloffene Enftfäule unmittelbar in 
tönende Schwingungen verfeßt: in andern, 5.8. im Fagot, Haut⸗ 
bois, Glarinet, in den Rohr s oder Schnarwwerten der Dragel wird 
fie erft durch ein befonderes Mundftäch gepreft, bringt in dieſem 
einen eigenen Ton hervor, welchet der übrigen Luftfäule mitgetheilt 
und dadurch modificiet wird. Die Inftrumente der erften Art haben 
entweder einen Anfag, Durch melden die Schall erregende Luft: 
welle zugeführt und zur Hervorbringung der beabfichtigten Wirkung 
" gehörig zugerichtet wird; dieſes ift 3. B. In der gemeinen Pfeife Fig. 
190 ber Theil ab, in dem Orgel» Slötenwerke Fig. 191 der Theil 
abtcd; oder fie haben, wie die gemeine Flöte, keinen folhen An⸗ 
faß ; in diefem. Falle muß der Mund des Blafenden die Stelle desfels 
ben vertreten; daher es einige Uebung erfordert, um eine Flöte ges 
hörig anblafen zu Ternen. — Das Mundſtück der Blas⸗Inſtrumente 
beſteht aus elaftifhen Subſtanzen, welche durch Die ſchwingende Luft 
in Mitfhwingungen verfeßt werden, und durch ihre Rückwirkung die 
Luftſchwingungen verftärfen. Am deutlihften erheilt dieſes aus: der 
Einrihtung des Munditüdes einer Rohewerks-Orgelpfeife Fig. 192. 
Die Röhre AB ift dee Fuß, Stiefel, oder eigentlich das Winds 
rohr der Pfeife, durch welches ihr der Wind zugeführt wird. Die 
Röhre ift in einer gewiffen Höhe durch den Etöpfel cd luftdicht ver- 
fhloffen. Durch diefen Stöpfel geht das rinnenförmig ausgehoͤhlte 
Holzſtück ef, deffen audgehöhlte Seite, durch den dünnen, nur in dem 
Stöpfel befeftigten, fonft fregen Mefiinaftreifen g, welcher die Zuns 
ge heit. fo bededt ift, daß an der Spige nur eine Beine Spalte 
bleibt. Der Erumme Draht h, heißt die. Krücke und dienet dazır den 
Meflingftreif höher oder tiefer an die Rinne anzudrücken, dadurch den 
Befeſtigungspunct desfelben zu erhöhen oder zu erniedrigen , und den 
für die Schwingungen frey bleibenden Theil zu verlängern oder gu 
verkürzen. Wird die Luft in B eingeblafen, fo fucht fie durch die Rinne 
zu entweichen; weil ihe aber Hier nur eine enge Spalte offen ftebet, 
fo wird fie in der Röhre sufammengepreßt, druckt den Meffingftreif 
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an die Rinne feft, und verfchließt fich dadurch den Ausweg ganz. Der 
Mefiingftreif erhebt fich wieder durch feine eigene Elaſticität, öffnet 
dadurch der Luft den Ausgang wieder, geräthin Schwingungen‘, wäh: 
end welcher derfelbe abwechſelnd die Rinne öffnet und fchließt. Dies 
fe8 dauert fo lange, als durch B Luft eingeblafen wird. Die Schnel—⸗ 
Tigkeit der Schwingungen des Meffingftreife, und folglich die Höße 
des Tones, fteht mit der Länge des fchwingenden Theil des Streifes 
‚im umgekehrten, mit feiner Glaftieität aber und mit der Stärke des 
Zuftfteomes im geraden Verhältniſſe. Daher wird der Ton duch Rie: 
derdrücken der Krücke höher, Durch Aufziehen derfelben tiefer. Wenn 
auf diefem Mundftüde, wie es immer der Fall ift, eine andere län 
gere Röpre, dad Stimmrohr, ſteckt, fo wird mittelft der durch die 
Rinne entweichenden Luft die in dem Stimmrohre eingefchloffene Luft: 
fäule in entfprechende Längenfhwingungen verfeßt, und durch diefe 
doppelte Art von Schwingungen eine eigene Modification des Klan« 
ges hervorgebracht. Die Länge des Stimmrohres muß aber mit dem 
Mundflüde in einem gewilfen Verhältnifle ftehen ; denn wenn der Ton 
des Mundftüdes von dem Tone, für welden die in dem Stimmropre 
eingefchloffene Luftfäule vermög ihrer Länge am meiften geeignet if, 
fehr abweichet, entftehet, vorzüglich in engen Pfeifen, ein fehr unan» 
genehmer Klang und Fein reiner Ton. In Drgelpfeifen, wovon jede 
nur für Ginen Ton beftimme ift, «und welche ein freyes Mund. 
ftüd Haben, wird dieſes Verhältuiß bey dem Stimmen der Drgel 
Gin für alle Mahl gefunden: bey den Elarinetten, Yagots, Haut 
Bois und andern Inſtrumenten mit Mundflüden im engern 
Siumne (weil fie beym Anblafen vom Munde umfchloffen werden), 
anf denen fih alle möglichen Töne müflen geben laſſen, muß der 
Künftler dad Mundſtück duch flärkeres oder ſchwächeres Zuſammen⸗ 
drücken mittelft der Lippen mit dem jedes Mahl hervorzubringenden 
"Zone in Webereinftimmung bringen, wozu eine Tangmwierige Uebung 
gehöret. — Durch das Mundflüd wird der Klang einer Röhre nit 
allein modificiet, fondern auch verflärkt, weil mitihiwingende ſtarr 
elaſtiſche Körper, obſchon fie ſelbſt erſt durch die Luft in Schwingun⸗ 
gen verſetzt worden ſind, die Schwingungen der letzteren, eben ſo wie 
durch eine Flamme erhitzte ſtarre Körper die Lichtſtärke der erſteren, 
zu verſtaͤrken vermgen. Wir ſehen dieſes bey den Rohrpfeifen 
der Kinder, beym ſtarken Anblaſen eines Streifes Papiers, eines 
Schilfblattes, welches man zwiſchen den Fingern beyder Hände ge⸗ 
ſpannt Hält u. dgl. Ein Mundſtüũck iſt wie eine Stimme zu betrachten, 
die durch ein Sprachrohr ſpricht (W. Weber leges oscillationisetc, 
auszugsweife von Shladni in Kaſtner's Archiv 10, 445). 


424. In ben Blas⸗Inſtrumenten ift die eingeſchloſſene Luft: 
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fäufe entweder von befländiger ‘oder von veränderlicher Länge. Auf 
den erften, 3.8. auf dem Waldhorne, auf der Trompete u. dgl. m. 
laſſen ſich durch die verfchiedene Stärke des Anblafens nur jene 
Töne bervorbringen, welde durch Vervielfältigung ber Schwins 
gungsinoten entfiehen Eönnen, alfo in (an beyden Enden) offenen 
Snftrumenten ſolche, bie zu dem Srundtone = 1 in dem Verbälts 
niſſe 2, 3, 4, 5... fteben, und in gededten (an Einem Ende 
gefchloffenen) Inftrumenten ſolche, die zu dem Brundtone = 1 in 
dem Verhältniffe 3, 5, 7, 9, il, 13... fteben (9.423). Die 
meiften Blas » Inftrumente haben, wie die Slöte, das Fagot, das 
Hautbois u.dgl., auch Seitenlöcher, durch derer Deffnen man die 
fhwingende Luftfäule nad) Belieben abfürzen, und dadurch den Ton 
erhöhen kann. Diefe Seitenöffnungen find von verfhiedener Wirk⸗ 
ſamkeit, je nachdem fie einem Schwingungsknoten mehr oder wenis 
ger nahe liegen, größer oder Eleiner find. Die Urfachen ber von der 
Erfahrung -gelehrten Anorbnung der Seitenloͤcher bey den Blas⸗In⸗ 
firumenten find von der Wiffenfhaft noch nicht angegeben. 

Die Töne, welhe auf einem offenen Inſtrumente ohne Seitenlös 
cher, z. B. auf dem Waldhorne, hervorgebracht werben Bönnen, find 
nach ihrem Schwingungsverhältniffe und nach ihrer Bezeichnung in dee 
Mufit folgende, wenn der Grundton des Inſtrumentes = 1 geſetzt, 
und mit Obezeichnet wid: 1 = C,2=C,3=G, 4=c, 5=e% 
6=g. 7= Ba, 8=7c,9=4, 0m 8, 11 =$#T, 12=g,13= 
bu, u =$,, 5=h 1=57, 7=)7,8=T =, 

-20= :, Uf.w. Man fieht, daß die Töne in den unterflen Octa⸗ 
ven durch die größten Intervalle von einander getrennt find, und daß 
fle in den oberen Dctaven in fo Meinen Intervallen, als man fie nie 
braudt, anf einander folgen. In den unteren Octaven kann ein ges 
ſchickter Künftler durch zweckmäßiges Sinbringen der Band in die Mün⸗ 
Dung des Inſtrumentes (dad Stopfen), wodurd er ed einer gededten 
Dfeife mehr oder weniger ähnlich macht, die Zahl der Töne bedeutend. 
vermehren. — Wenn ein Seitenloch gerade in die Mitte zwifchen 
zwey ES chwingungsknoten fällt, fo hat fein Deffnen oder Schließen 
gar Keinen Einfluß auf die Tonhöhe (F. Savart, sur les vibra- 
tions de l’air in ann. de chim. et phys. 24, 56 und 29, 4). 


Bon der Stimme. 
425. Das Organ der Stimme bey Menſchen und * 
ren iſt auch den muſikaliſchen Blas⸗Inſtrumenten beyzuzählen. Das 
menſchliche Stimmorgan hat mit der Pfeife eines Orgelrohrwerkes 
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($.423*), ober überhaupt mir einem Blas⸗Inſtrumente mit fregem 
Mundſtücke, die größte Aehnlichkeit: die Qungen fielen den Blas— 
balg vor; die aus abwechſelnden Enorpligen (nad hinten nicht ge= 
fohloffenen) und häutigen Ningen beftebende, nur unbedeutentder 
Verlängerungen und Verkürzungen fähige Quftröhre führt den 
Wind zu, ift alfo das Windrohr; der Kehlkopf iſt das freye 
Mundſtück; die übrigen Theile des Mundes vertreten die Stelle 
des Stimmrohres. Im Kehlkopfe wird die Stimme gebildet, duch 
Die Übrigen Theile des Mundes wird fie articuliet. Der Kehlkopf 
ift die aus verfhieden geformten Knorpeln und Häuten gebildete 
Erweiterung am oberften Ende der Quftrößre. Ueber feine obere 
Mündung find zwey häutige Bänder (Kehl: oder Stimm 
bänder) fo gefpannt, daß fie in der Mitte nur eine feine Spal⸗ 
te, die Stimmrige, für den Durchgang der Luft Taffen. Die 
Stimmrise wird beym Hinabfehlingen von Speifen und Ge: 
traͤnken durch den Kehldeckel gefchloffen. Durch die mittelſt eige⸗ 
ner Muskeln zu bewerkſtelligenden Bewegungen der Knorpel des 
Kehlkopfes können die Stimmbaͤnder mehr geſpannt und dadurch 
die Stimmritze zugleich verengt werden, indem ſich die Stimm⸗ 
baͤnder an ihren beyden Enden über einander legen, und für die 
durchziehende Luft nur eine ſehr verkürzte und verengte Spalte in 
der Mitte übrig laſſen; durch entgegengeſetzte Bewegungen werden 
die Baͤnder nachgelaſſen, und die Stimmritze wird erweitert. Sind 
die Stimmbänder nicht geſpannt, die Stimmritze weit offen, und 
wird die Luft nicht mit einiger Kraft aus den Lungen gepreßt, ſo 
blaͤſt ſie frey durch die Stimmritze, ſo wie der Wind durch ein offe⸗ 
nes Fenſter, ohne einen Schall zu erregen: dieſes iſt bey dem ruhi⸗ 
gen Athmen der Fall. Wird die Luft mit großer Gewalt ausgeftof- 
fen, fo entfteht felbft bey ganz offener Stimmrige ein deutlich hör: 
barer Schall, z. B. beyin Laufen, Huſten, Schluchzen, Holzhak— 
ten u.dgl. Werden die Stimmbänder etwas geſpannt, und wird 
die Stimmritze dadurch verengt, fo verfeßt bie auch nur etwas ſtaͤr⸗ 
fer aus den Qungen getriebene, und durch die Stimmritze gepreßte 
Luft, die Stimmbänder (wie die Zunge eines freyen Mundftüdes) 
in Elingende Erzitterungen (wie man es an lebenden Hunden bey 
entblößtem Kehlkopfe bemerkt bay). Der dadurch hervorgebradte 
Schall wird in den übrigen Theifen bed Mundes dann weiter aus: 
gebildet oder articulirt. Ze enger die Stimmeige, und je kürzer der 
mittlere freye Theil der Stimmbänder ift, deſto ſchneller geſchehen 
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die Schwingungen, und defto höher ift der Ton: daher die zur 
Hervorbringung ungewöhnlid hoher oder tiefer Tone erfor 
derliche Anftrengung. > 
Man hat das Stimmorgan mit einem Saiten Zuftrumente verglichen, 
und die Kehllopfbänder für zwey geſpannte Saiten erklärt: allein 
wo wäre in dem Kehlkopfe Platz für Saiten von ſolcher Länge, als 
fte die tiefiten Töne der Stimme erfordern? Ohne Zweifel iſt das 
Stimmorgan ein Blas⸗Inſtrument, und damit es als ſolches bey ſei⸗ 
ner nur aͤußerſt wenig veraͤnderlichen Länge fo viele Töne zu geben 
im Stande fey, muß es ein Mundftüd befigen, deſſen elaſtiſche Blaͤt⸗ 
ter (die Zunge des Mundſtückes vorſtellend) von veränderlicher Länge 
find. Wir finden in dem Kehlkopfe alle Theile umd Bedingungen zu 
einem folhen Mundflüde. Wenn Einige das Stimmorgan für eine 
Werbindung eines SaitensFnfteumentes mit einem Blas⸗Inſtrumente 
halten, ſo haben ſie in ſo fern Recht, als ſie die Blas⸗Inſtrumente 
mit freyem Mundſtücke auch dafür gelten laſſen, und als fie den Un⸗ 
terfchied zwifchen ſchwingenden Membranen, zwiſchen Saiten und ſtei⸗ 
fen elaftifchen Körpern gan: überfehen wollen. — Die. gewöhnliche 
menfhlihe Stimme umfaßt höchſtens drey, wenn man aber durch eine 
ungewöhnliche Höhe und Tiefe der Stimme audgezeichnete Individuen 
mit in Rechnung bringt, beynahe fünf Octaven. ‚Sin und dasfelbe 
Individuum hat gewöhnlich nur 6 bis 7 Töne über Eine Detave, und 
nur feltene ausgezeichnete Subjecte haben, ohne in Die Fiſtel zu vers 
fallen, eben: fo viele Infervalle über zwey volle Octaven an reinen 
oder richtigen Tönen zu Gebote. Männer haben einen größeren Um⸗ 
fang der Stimme als Weiber. Die tiefen Männerfliimmen gehen von 
G bi8T, wenn C für den Grundton einer Bfüßigen ofienen Pfeife 
genommen wird; die höchften Weiberfiimmen von d bie = Weiber 
und Kinder haben deßwegen Höhere Stimmen, weil ihr Kehlkopf viel 
Peiner ift, ihre Kehlbänder daher Fürzer feyn müſſen, und weil die 
Stimmeige enger iſt Ben dem männlichen Geſchlechte vergrößert ſich 
um die Jahre der Pubertät der Kehlkopf ſehr bedeutend, und die 
Keplbänder verlängern fich beynahe ums Doppelte; daher das Muti⸗ 
zen dee Stimme und die Unſicherheit des Tones wie bey dem Spie⸗ 
len auf einem ungewohnten Inſtrumente. — Die Stärke der Stim⸗ 
me hängt von der Stärke der Kehlbänder und des ganzen Kehlko⸗ 
pfes, dann vorzüglich von der Größe und Stärke der Refpirationd- 
Werkzeuge ab: ein freyer, großer Bruſtkaſten, und mehrere andere, 
dem eigentlihen Stimmmwerkzeuge benachbarte fefte Theile des Kör⸗ 
pers fcheinen wie Refonanzböden zur Verſtärkung der Stimme bey» 
zutragen. — Durch die Zunge, die Zähne, die Lippen werden die 
verfchiedenen Articulationen der Stimme, alfo die mannigfal- 
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tigen Laute der Sprache hervorgebracht, welche ſelbſt den Säuge⸗ 
thieren, derer Stimmorgan im Weſentlichen jenem der Menſchen 
ſehr ähnlich iſt, wegen der unvollkommenen Organiſation der genann⸗ 
ten Theile des Mundes, und dann auch vorzüglich wegen des feh⸗ 
Ienden Bedürfniffes verſagt find, und welche man bisher durch Fünfl- 
liche Mafchinen nur unvolllommmen nachgeahmt hat (Rempelen’s 
Mechanismus der menfhlihden Sprache, nebft Befchreibung feiner 
fprechenden Mafıhine, Wien 1791. — & 5. F. Shladni, über Die 
Hersorbringung der menfhlihen Sprachlaute; in Gilb. A. 76, 182. 
F. Savart, sur la voix humaines in Ann. de chim. et phy- 
sique 30, 69. Cinige Säugthiere, 3.8. Kagen, bringen einzelne 
Laute gut hervor : - das fagenannte Reden gewiſſer Vögel mit ſtar⸗ 
Ten , .fleifchigen Zungen, 3.8. der Papagenen, verdient kaum Dies 
fen Nahmen, — Die Annehmlichkeit der menihlihen Stimme 
me hängt von dem gehörigen Verhältniffe aller dabey thätigen Dr: 
gane, von ihrer Glätte, Biegfamleit, Beweglichkeit, Schlüpfrigkeit 
u.dgl, ab; daher ift die Stimme in der Jugend am angenehmften, 
und daher ift fie in verfchiedenen Fudiviquen fo verfchieden, daß man 
Dadurch Menfchen 'eben fo gut als durch das Geſicht unterfcheidet. 
Vorübergehende oder bleibende Fehler in den genannten Drganen has 
ben immer Fehler in der Stimme und im Sprechen von derfelben 
Dauer zur Folge: daher die Veränderung der Stimme (felbft des 
Klanges des Huftens) in der Heiferkeit , inder Bräune, im Schnupfen. 
Das durch die Nafe Reden, eine häufig chronifche Verunftaltung der 
Stimme, entfteht, wenn die Luft nicht allein durch den Mand entweidht, 
fondern zum Theil auch durch die Rafe, weil die hinteren Nafenhöplen« 
mündungen nicht fo, wie fie ed feyn follten, verfchloffen find. Wenn die 
yordern Nafenlöcher verftopft, oder zufammengedrüdt, z. B. durch eine 
Brille eingezwängt find, erhält Die Stimme wieder einen eigenthümlichen 
Mißklang. Das fo genannte Bauchreden befteht inder Zunft, beym 
Einathmen Laute zu bilden, die Stimme zu articulicen, ohne die äußern 
Theile des Mundes, die wir beym gewöhnlichen Sprechen in Bewer 
gung zu fehen gewohnt find, zu bewegen, die Stimmen anderer Ins 
dividuen nachzuahmen, und die Stimme fo zumodificiren, daß fie von 
entfernten Drten und von verfchiedenen Richtungen zu kommen ſcheint, 
oder jene Eigenheiten annimmt, die wie nur unter befonderen Bers 
Hältniffeg wahrzunehmen gewohnt find (Gilb. A. 38 und 55). — Aus 
fer den Menfchen find bloß die mit Lungen verfehenen Thiere, alfo 
Eäugthiere, Vögel und Amphibien einer Etimme fähig; denn das 
Geräuſch, welches einige andere Thiere, wie z. B. unter den Inſecten 
die Grillen, duch fchnelles Bewegen der Flügel oder anderer Theile 
ihres Körpers :Hervorzubringen im Stande find, kann eben fo wenig 
. eine Stimme genannt werden, als man das Schnalzen mit den Fin⸗ 
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gern fo nennet. Die Stimmorgane der Vögel, wovon einige Arten 
Die mannigfaltigften und lieblichften Töne hervorzubringen im Stande 
find, unterfcheiden fih von jenen der Säugthiere dadurch, daß die 
Stimmritze nit an dem oberfien Ende der Luftröhre gegen den 
Mund zu, fondern ganz unten, gleich bey dem Austritte dee Luftröhre 
aus den Lungen, fich befindet, daß ihre In der Regel viel längere Luft⸗ 
zöhre einer größeren, millkührlihen Verlängerung und Verkürzung 
fähig ift, daß nebft der Stimmrige auch die obere Luftröhren » Müns 
Dung etwas erweitert und verenget werden Bann, daß fie verfchiedents 
lich gefaltet ift, z. B. walzenförmig bey den melodifhen Sängern, 
gegen den Mund trichterförmig erweitert bey Den Vögeln mit gellens 
Der Stimme, und mit verfchiedenen Grweiterungen verfehen bey noch 
anderen. — ‚Eine ausführliche Befchreibung der Stimmorgane und 
ihrer Verrichtungen gehöret in das Gebieth der Anatomie und Phys 
fiologie. (Sömmerring vom Baue des nrenfchlichen Körpers, - 
V. Adtheilung. 2. Deflen Abbildung der menfhlihen Geſchmacks⸗ und 
Spradorgane. Frankfurt 1805. Cuvier lecons d’Anatomie com- 
paree. T. IV). 

426. Auf eine befondere Art wird in ber ziemlich uneigentfich 
fo genannten demifhen Harmonika, auf deren Erfindung 
de Luc zufällig geführt wurde, eine Luftfäule in tönende Schwin⸗ 
gungen verfeßet. Zinkfpäne werden in einem Flaͤſchchen mit verdünn- 
ter Schwefelfäure Übergoffen, und das Flaͤſchchen wird mit einem 
Korke, durch welchen ein mehrere Zoll langer Stiel einer Cölner- 
Tabakspfeife reicht, verftopft. Das mit Aufbraufen fi entwickelnde 
Hydrogengas verdrängt nad) und nach die in dem Fläfchchen enthals 
tene atm. L., mit der es Anfangs Knallluft gebildet hatte. Nachdem 
biefes gefchehen ift, entzündet man das aus dem Nöhrchen firömende 
Hydrogengas, und fteckt Über das Flaͤmmchen eine oben entweder 
offene oder gefchloffene, zwifhen 4 und 3 Zoll weite Ölasröhre fo 
tief, bis fich ein ftarker Ton vernehmen läßt, der nach Verſchieden⸗ 
beit der Länge der Röhre von verfchiedener Höhe feyn wird. Die 
Luftſchwingungen machen die Röhre, welche von Glas, Metall, 
Papier u.dgl.m. feyn kann, erzittern, und verlöfhen endlich, wenn 
fie zu heftig werden, das unruhig und gleihfam zudend brennende 
Flaͤmmchen. — Das ausftrömende Hydrogengas verbindet ſich, 
indem es verbrennt, mit dem Sauerſtoffe der Atm. und bildet da⸗ 
mit Waſſerdämpfe, die aber bald zu Waſſertropfen verdichtet wer⸗ 
den. Das verzehrte Sauerſtoffgas hinterlaͤßt alfo einen leeren Raum, 
in welchen fih die umgebenden Lufttheilchen ftürzen, und dadurch 
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in jene Erzisterungen gerathen, welde zur Erzeugung von tönen: 
den Euftfhwingungen ber übrigen in der Röhre enthaltenen Luft 
erfordert werben. Das ungleiche Verbrennen, theild wegen des un» 
gleichen ftoßmweifen Ausftrömens des Hydrogengas, theils wegen 
des ungleichen Zuflußes von Sauerftoffgas,, dann der durch die Er» 
wärmung in ber Röhre hervorgebrachte Tuftzug, mögen auf die Er⸗ 
Theinung auch Einfluß haben. Die hemifche Harmonika ift gleich 
ſam als der außerft ſchnell wiederholte Anal einer Folge Kleiner Er: 
plofionen anzufehen. 


Kurz vor dem Berlöfhen der Hydrogenflamme innerhalb des aus 
“ Draht gewebten Cylinders der Davy'ſchen Sicherheitslampe Taflen 
ſich auch die klagenden Töne der chemifchen Harmonika hören. Das 
eigene Getöfe in den Rauchfängen- über gut ziehenden Defen fcheint 
mit der chemifhen Harmonika etwas Achnlihes zu haben. Am bes 
quemften Taflen fich die Erfcheinungen Der chemifchen Harmonifa bey 
unfern Gasbeleuchtungs » Anftalten zeigen, wenn man die Flamme fo 
weit al& möglich verkleinert und dann verfchiedene Röhren darüber 
fteeft. — Der Douner wird auch durch die Luft als felbftklingenden 
Körper hervorgebracht. Wenn die elektrifche Materie die Luft mit ihrer 
bisher noch ungemeffenen Geſchwindigkeit durchfährt, treibt fie diefelbe 
vor fih ber, und verdichtet fie; wenn die auf folche Weife fchon fehr 
ſtark verdichtete Luft der Bewegung der elektr. Materie in ihrer bishe⸗ 
rigen Richtung ein zu großes Hinderniß entgegengefeget, zwingt fie 
Diefelbe auszumweichen und eine andere Richtung anzunehmen: daher 
der zadige Weg des Blitzes. Nach diefem Ausweichen dehnt fich die 
somprimirte Luft= Portion fchnell aus, feßet die benachbarten Schich⸗ 
ten in fchmingende Bewegung, und erzeugt Dadurch den eigenthünmlie 
hen Schall des Donners. Unfer gemöhnliches Feuer, die Flammen uns 
ferer Kerzen und Lampen find eigentlich ein continnirliches, ruhiges 
Bligen ohne Donner (336*) ; in der hemifchen Harmonifa ift das con» 
tinuirliche Bligen von einem verhälnißmäßigen Donner begleitet. 


Von der Mittheilung oder Kortpflanzung des 
Schalles. 


427. Den Schall mittheilen oder fortpflangen beißt fo viel, als 
durch einen fhallenden Körper andere fchallen maden. Da der 
Schall in fhwingenden Bewegungen beftebt, fo kann die Zortpflan: 
zung desfelben nur durch die Mittheilung diefer Bewegungen gefche: 
ben, und fie laͤßt fi) daher auf die Mittheilung der Bewegung 


“ Überhaupt reduciren. Da nur elaſtiſche Körper ſoſcher ſchwingenden 
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Bewegungen, wie ſie zur Hervorbringung des Schalles erfordert 
werden, fähig find; fo kann der Schall nur durch elaſtiſche Körper 
fortgepflangt werden, und zwar um fo volllommener, je elaftifcher 
fie find. &o wie es unter den Ponderabilien Beinen volllommen 
elaftifhen Körper gibt, eben fo wenig findet man unter benfelben 
einen, ber gar Feine Elafticität befäße, zur Kortpflanzung des 
Schalles alfo gar nicht tauglich, oder nach einem alten Ausdrud, 
ein ſtummer Körper im ftrengften Sinne wäre. Alle Körper find 
alfo Schallleiter, nur beffere oder fhlechtere, d.h. durch alle 
Körper wird der Schalt fortgepflanzgt, nur mit verfchiedener Stärke 
oder auf verſchiedene Entfernungen und mit verfchiedener Geſchwin⸗ 
Digteit. — Vorzüglich unterfcheiden fi die Körper in Hinſicht der 
Art und des Grades ihrer Elafticität, und folglih auch in Hinſicht 
ihres Schallfeitungs » Vermögens nach ihrem Aggregat: Zuftande: 
Die Fortpflanzung des Schalles muß alfo durch Inftförmige, durch 
Fropfbare und durch ſtaare Körper betrachtet, und mit demjenigen 
Körper, durch welchen beynahe aller Schall bis zu unferem Gehoͤr⸗ 
organe fortgepflanzget wird, nähmlich mit der atm. Luft, ale 
Sthallleiter, begonnen werden. 


Aus dem bisher Geſagten erhellet, daß der Schall Bein Wefen eiger 
ner Art wie das Licht, die Wärme u. dgl. ift, daß er folglih auch 
nicht Duch einen Raum, in welcher fih Leine zur Aufnahme dev 
Schallbewegungen fähige Subftanzen befinden, in einem Falle alfo 
durch den leeren Raum fortgepflanzt werden kann. Diefer Sag läßt 
ſich, da daß Gehörorgan und der fchallende Körper unter den gewöhns 
lichen Umftänden fih in einem fehr guten Schallleiter, nähmlid in 
Der atm. Luft eingetaucht Befinden, nur durch einen Verſuch beweifen. 
Man bringe in einem auf dem Teller der Luftpumpe ftehenden Reci- 
pienten ein Schlagwerk auf eine weiche Unterlage, z. B. auf ein Büſch⸗ 
hen Baummolle, oder hänge es darin an einem ungedeehten Faden 
auf, und mache den Recipienten Iuftleer: fo wird man wohl die Bes 
wegung des auf die Glocke fchagenden Hammers fehen, aber man 
wird den Schall nicht hören, weil die Reihe der Schallleiter von 
dem fallenden Körper bis zum Ohre durch den im Mecipienten here 
vorgebrachten leeren Raum unterbrochen if. Wenn man das Schlag. 
merk in einen Beinen Necipienten bringt, über diefen einen größeren 
ftürzt, und die Luft nur aus dem größeren, alfo eigentlich aus dem 
Zwiſchenraume zwiſchen dem großen und Eleinen Necipienten auspumpt. 
fo wird man den Schall des Schlagwerkes gleihfalls nicht hören, ins 
dem er ſich bloß bis an Die Wände des Meinen Necipienten fortpflanzt, 


/ 


684 Schallfortpflanzung in der atm. Luft. 


und von hier an feiner weiteren Verbreitung durch den zwiſchen bey⸗ 
den Recipienten befindlichen leeren Raum Gränzen gefegt find. So 
wie man bey einem oder dem anderen Erperimente in den Iuftleeren 
Recipienten wieder Luft einftrömen läßt, wird man auch anfangen 
den Echall zu vernehmen, und zwar um fo flärfer, je mehr Luft ſich 
in dem Recipienten anfammelt, oder eine je größere Dichtigkeit fie 
darin erlangt. 

428. Inder atmofphärifhen Luft ſcheint fih der Schall 
auf diefelbe Weiſe fortzupflanzen, wie er in ben Blas-In⸗ 
ſtrumenten entftehet: nähmlich dur abwechſelnde Verdichtungen 
und Verdünnungen, die man aber bier nicht Längenſchwingungen 
heißen kann, weil fie fih von dem fehallenden Körper in allen Rich⸗ 
tungen verbreiten, alfo um benfelben Kreife bilden, den Wellen 
aͤhnlich, welche auf einer Waflerflähe um ben ae entfteben, 
wo ein hinein geworfener Stein fie durdfchnitt. Diefe dem ſchal⸗ 
lenden Körper von allen Seiten umfchließenden Kreife (oder vielmehr 
Hohlkugeln) abwechfelnd verdichteter und verbünnter Luft heißt man 
daber auch Schallwellen, und die geraden Linien, die man 
fih von dem ſchallenden Körper divergirend an einen diefer Kreife 
ausgehend denkt, Schallftrablen. — Weil die von dem 
fallenden Körper der unmittelbar berührenden Luftfchichte mitge⸗ 
theilte Bewegung immer auf eine größere Hohlkugelfläche, alfo auf 
eine größere Quftmaffe vertbeilt wird, je weiter fih der Schall von 
bem fchallenden Körper verbreitet: fo muß die Jntenfität des Schals 
le, eben fo wie jene des Lichtes, abnehmen, wie die Quadrase 
der Entfernungen zunehmen, und der Schall alfo in der doppelten 
Entfernung 4 Mahl, in der dreyfachen 9 Mahl, in der zehnfachen 
100 Mahl fo ſchwach werden. Aus biefer Urſache muß es für jeden 
Schall eine feiner Stärke. angemeffene Entfernung geben, in wel⸗ 
her die Bewegung der Schallwellen für unfer Gehörorgan nicht 
mehr wahrnehmbar wird. Je Bichter die den fhallenden Körper um: 
gebende Luft ift, mit defto mehr Maſſe wirkt fie auf die entfernte 
ren Luftſchichten, befto flärker wird folglich der Schal feyn, und 
deſto weiter wird er fih wahrnehmbar verbreiten. 

Der letzte Sag wird nicht allein durch das oben befchriebene Exrpe⸗ 
siment mit dem Schlagwerke in dem NRecipienten auf dem Teller der 
Buftpumpe, fondern auch durch mehrere Stfahrungen beftätiget. In 
großen Höhen über der Meeresflähe, 3.8. auf hoben Bergfpigen,, in 
jenen Höhen, welche man mittelft der Luftbälle erreicht, nimmt der 
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Knall der Schießgewehre ausnehmend ab; unter der Taucderglote 
Dagegen, wo fich die Luft beträchtlich verdichtet befindet, fo wie in 
Dem Windgewölbe großer Sebläfe, foll ein gemöhnliher Schall durch 
feine Stärke dem Gehöre läſtig werden. Daher pflanzt fich derfelbe 
Schall in kalter Luft weiter ald in warmer fort. Auf Parry's drit: 
ter Nordpol» Erpedition Eonnte Forfter zu Port Bowen fih mit 
einem 1070 W. Klft. entfernten Menfchen unterreden, und beym Ueber⸗ 
wintern im Winter » Harbour wurden die Worte zweyer neben eingus 
Der ftehender fih beſprechender Perfonen auf die Entfernung einer 
engl. Meile deutlich -gehört. — Weil die Luft nah) allen Richtungen 
gleich elaftifch ift, fo pflanzt fih der Schall nicht bloß in geraden Lis 
nien, wie das Licht, fondern auch in jeder andern bellebigen Richtung 
fort: jeder Punct eines Schallſtrahls kann nähmlich als ein neuer 
fchallender Punct betrachtet werden, von welchem fih der Schall, 
wiewohl mit ſeſt verminderter Intenſität, wieder nach allen Richtune 
gen verbreitet. "Darum Hört man den Schall, wenn auch ein dazıwis 
Schen liegender Berg uns von dem fchallenden Körper trennet. — Wie 
fi Klänge von der verfchiedenften Art, und Töne von den mannigfaltigs 
fen Höhen durch dasſelbe Mittel, es fey nun Luft oder ein tropfbarer, 
oder ein flarrer Körper, fo zu verbreiten im Stande find, daß jeder Tom 
und jeder einzelne Klang noch unterfchieden werden Tann, wie z. B. 
in einee wohlbefegten Harmonie: Mufil;; warum nicht die Schallwels 
Ten zufammenlaufen und einen aus allen zufammengefegen Gefammts 
eindruck hervorbringen, bleibt immer eine, felbft aus dem Sage, daß 
in demfelben elaftifchen Körper die verfchiedenartigften Bewegungen 
gleichzeitig beftehen können, fchwer faßlih zu machende Erfcheinung. 
429. Die Stärke des Schalles in gleihen Entfernungen - 
hängt ab: 4) Won der Größe, d.h. von dem Volumen des ſchal⸗ 
enden Körpers; denn je größer diefer iſt, defto beträchlichere Porz 
tionen Luft feßet er dur feine Schwingungen in Bewegung: eine 
große Glocke ſchallet bey gleihem Gewichte ſtärker ald eine Eleine, 
2) Von feiner Maffe; eine große Maffe überwindet den Widerfland, 
den bie ungebenden, in Mitfhwingungen zu verfeßenden Luftſchich⸗ 
ten entgegenftellen, Teichter. Aus diefen zwey Urfachen ift die Schall 
verftärfung durch Nefonanzböden zu erklären. 3) Bon der Größe 
der Ercurfionen, welche der ſchallende Körper bey feinen Schwins 
gungen madt; daher Eann man durch ſtarkes Streichen oder Rei— 
fen an einer Saite, dur beftiges Schlagen an einer Trommel 
oder Glocke den Schall verftärken. 4) Von der Geſchwindigkeit der 
Schwingungen ; baher höres man, unter übrigens gleichen Umfländen, 
bobe Zöne weiter als tiefe; daher rufen wir in große Entfernungen 
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meiſtens mit erhöhter Stimme; daher wechfeln durch ein ziemlich brei⸗ 
tes Thal getrennte Alpenfänger in ihren. fallenden Melodien. 5) Bon 
der Dichtigkeit der umgebenden Luft, aus ber oben ſchon angeführten 
Urfache : daher fhallet ein Schlagwerk in Wafferftoffgas ſchwächer als 
in 40 Mahl verbünnter atm. L. 6) Von der Gleihförmigkeit des Mit: - 
tels, durch welches die Fortpflanzung geſchieht; gleich dem Fichte ver: 
liert der Schall um fo mehr von feiner ntenfität, je öfter er aus einem 
Mittel in ein anderes, oder in demſelben Mittel aus einer Schichte 
in eine andere von verſchiedener Dictigkeit übergeben muß. Sn 
einem Gemenge von Wafferftoffgas und atm. L. ift, nah Les lie, 
ber Schall des genannten Schlagwerkes kaum hörbar; wahrſchein⸗ 
lich weil beym Uebergange von einem Theildhen der einen Gasart in 
ein Theilchen der anderen jedes Mahl etwas von der vihrirenden Be— 
wegung verloren gebet. 7) Von der Befchaffenheit der benachbarten 
ftarren Körper, die zu Mitfchwingungen mehr oder weniger geneigt 
ſeyn, und in eben demfelben Verhältniffe zur Verftärkung des Schal⸗ 
les beytragen Eönnen : aus diefer Urſache fheinen die Kanonenfchäfle 
auf ber offenen See fo äußerft ſchwach zu Enallen. 8) Bon ber 
NRichtung, in welder die Schwingungen des fallenden Körpers ger 
fheben; indem nad diefer Richtung der Schall fih mit mehr 
Stärke verbreitet: daher vernimmt man einen Redenden beifer, wenn 
man vor ihm ald wenn man hinter ibm ſtehet; daburd Eann man 
im Rüden einer Armee die Schüffe unterfcheiden, welche während 
einer Schlacht von einer oder von der andern Seite fallen. 9) Won 
der Bewegung der ganzen Ruftmaffe, in welder der Schall fid 
fortpflangt: man böret den Schall in der Richtung des Windes befr 
fer ald in ber entgegengefeßten ; daher höret man nah Beſchaffen—⸗ 
heit des Windes das Läuten der Glocken in einem benachbarten Orte 
an mandem Tage, und an einem andern wieder nit; ift der 
Wind fehr ftark, fo hindert er durch das in den Ohren erregte Sau⸗ 
fen die Wahrnehmung eines andern nit fehr ſtarken Schalled. 10) 
Endlich hat au die Begränzung der Luft, in welcher der Schall 
erregt wird, einen großen Einfluß auf die Stärke, mit der er ih 
nad) gewiffen Richtungen verbreitet. Iſt die Rufe nähmlich nicht nad) 
allen Richtungen frey, fondern ift fie in eine Röhre eingefchloffen, 
fo verbreitet ſich der Schall nicht Ereisförmig nach allen Richtungen, 
fondern er verbreitet ſich bloß in der Richtung der in der Röhre eins 
zeſchloſſenen Luftftrede, und der Grund feiner Abnahme im quas 
bratiſchen Verhältniſſe feiner Entfernungen fält dadurch weg. 
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Das Lebtere fand Biot bey feinen Verfuchen in einer Wafferleis 
tung von Paris beftätiget: die Worte, welche an dem einen Ende 
noch fo leife in die O51 Meters (— 2928 Parifer oder 3010 Wiener 
Fuß) Tange Röhrenreihe geſprochen wurden, vernahm der Beobachter 
am andern Ende deutlich, wenn er ſein Ohr der Röhrenmündung 
näherte, da doch eine gewöhnliche laute menſchliche Stimme in freyer 
Luft nur auf 70 Fuß deutlich vernehmbar iſt. Auch Kircher bes 
merkte ſchon die faft ungefchwächte Sortleitung des Schalles auf eine 
Strede von 600 P. Fuß in einer alten römifhen Wafferleitung. Cy⸗ 
lindriſche, überall gleich weite Röhren, welche man zur ungeſchwäch⸗ 
ten Fortleitung der menfhliden Stimme auf eine der Länge die 
fee Röhre gleihe Entfernung anwendet, heißt man Gommunicas 
tions:Röhren. Die ungeſchwächte Sortpflanzung des Schalles ift 
auf die Ränge der Röhre befchränkt, weil beym Außteitte aus derfels 
ben die Schallftrahlen, wie ed die Fig. 193 zeigt, fogleich zu Divergi« 
zen anfangen, die Stärke des Schalles hier alfo im quadratifchen 
Berhältniffe der Entfernungen abnimmt, und für größere Entfernuns 
gen alfo nur am Ausgangsende der Röhre erregt worden zu feyn 
ſcheint. — Sowie die Durchſichtigkeit ber Atm. öfters durch unbekannte 
Urfachen verändert wird ($. 347): fo wird auch ihr fchallleitendes Vers 
mögen manchmahl durch unbekannte Veränderungen gefleigert oder 
geſchwächt. Trodenheit und Feuchtigkeit der Luft haben auf dieſes 
Vermögen keinen merklihen Ginfluß. Wir hören au manchem Tage 
das Läuten der Gloden oder das Schlagen der Thurmuhren aus einer 
Entfernung, aus der wir es gewöhnlich nicht hören, ohne daß wir 
die Schallverftärfung einer der oben angeführten Urfachen, oder auch 
einer wahrnehmbaren meteorologifchen Veränderung zufchreiben kön⸗ 
nen, obſchon man fie faft allgemein für ein Zeichen bevorſtehender 
Witterungsveränderungen hält. Hierher gehöret auch die Verftärfung 
Des Schalles bey der Nacht, die auch in jenen. Einöden zwifchen den 
Wendekreifen wahrgenommen wird, wo die Tage ruhiger als die 
Rachte find. Rah Humboldt wird der Schall bey Tage in feiner 
Fortpflanzung geſchwächt, weil er ſich durch Luftfchichten von’ verfchies 
dener Dichtigkeit verbreiten muß, und bey dem Uebergange aus einer 
folhen Schichte in die andere jedes Mahl, fo wie das Richt, durch 
Neflerion etwas verlieret. Diefe Schichten von verfchiedener Dichtigs 
Reit entftehen in der Atm., weil durch die Sonnenftrahlen der ‚Boden 
nach feiner verfchiedenen Beſchaffenheit ($. 350) ungleich erwärmt 
wird, von den mehr erwärmten Stellen aber Heißere , alfo mehr außs 
gedehnte Luftichichten in die Höhe fleigen, und die übrige Luft einige 
Zeit in verfchiedenen Richtungen durchziehen, bis fie fi damit gleich“ 
förmig vermengen oder in Hinficht ihrer T. ins Gleichgewicht fegen, 
Bey der Nacht Hörsk diefe Urfache zu wirfen auf, die Luft ift in Hins 
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ſicht ihrer Dichtigkelt mehr gleichartig, und der Schall verlieret folg⸗ 
lich bey feiner Fortpflanzung weniger. — Arnolt hörte 100 See⸗ 
ee (= 24 öſterreichiſche Meilen) von der braftlifchen Küfte ent⸗ 
fernt, Glockenklang. Die lauteften Srploftionen des Bulfans auf 
St. Bincent werden in dem 75 Öfterreihifhe Meilen entferuten 
Demerary deutlich gehört: dieſes ift die weitefte, bis jet befannte 
Entfernung, auf welche fih der Schall verbreitet. Die Erploflouen 
der füdamerikanifhen Vulkane folen nah Humboldt's Zeugniſſe 
auf eine nicht viel geringere Entfernung gehöret werden. Ein Slinten- 
ſchuß fol nah Derham nur auf 8000 Schritte hörbar ſeyn. Nach 
Prätorius höret man bey einer windftillen, geräufchlofen Nacht 
das Marfchiren einer Compagnie auf feftem Boden außerm Schritt 
auf 1400 Fuß, im Schritt auf 2000 Fuß; einer Eseadron Gavallerie 
Im Schritt auf 1800 Fuß. im Trab oder Galopp auf 2600 Fuß; das 
Fahren bes Geſchützes im Schritt auf 1600 F., Im Trab auf 24008. Die 
Articulationen einer ſtarken Mannsftimme follen, nah Sambert, 
in freyer Luft ohne Künfteley Höchftens auf 800 3. vernehmbar ſeyn. 
430. In Hinſicht auf die Geſchwindigkeit verbreiter ſich 
der Schall gleihförmig, d.b. er legt während der ganzen Dauer 
feiner Sortpflanzung in gleichen Zeittheilen gleiche Räume zurüd, 
oder er bewege ſich am Ende mit derfelden Geſchwindigkeit ald im 
Anfange, wenn das Mittek feiner Verbreitung unverändert das⸗ 
felbe bleibt: wenn alfo der Schall, um einen Weg von 1047 Fuß 
zurüd gu legen, 1 Secunde braucht, fo wird er für eine Strede von 
40470 Zuß 10 Secunden nöthig haben. — Die Gefhwindigkeit, 
mit der ſich der Schall niche allein durch die Luft, fondern auch 
durch jedes andere ftatre oder tropfbare Mittel verbreitet, hängt 
bloß von der Elafticität derfelden ab. Die Elaſticitaͤt ift aber in 
Beziehung auf die Schallverbreitung um fo größer, je mehr fid 
das Mittel von der Natur weicher Körper entfernt und jener abfos 
lut harter Körper nähert, je größer alfo die äußere Kraft feyn muß, 
welche barin eine bemerkbare Volums⸗ oder Oeftaltveränderung 
bervorbringen fell, mit je mehr Energie ed, nachdem die äußere 
Kraft zu wirken aufpört, fein voriges Volumen fo wie feine vorige 
Geftalt wieder anzunehmen firebt, und je vollfommener es diefe 
wieder annimmt. Die Geſchwindigkeit wird folglich in luftförmigen 
Subſtanzen am geringſten, größer in tronfbaren, und am größten 
in harten Körpern feyn. Nach den bisherigen, genaueften Verſu⸗ 
hen bewegt fich in eiskalter, mittelfeuchter, ruhiger atm. Luft der 
Schal in Einer Secunde durch 1046,38 W. Fuß = 1018,06 P. F. 
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Die Stärke des Schalles, bie Art des Klanges, die Höhe, 


und Tiefe des Tones, der Barometer⸗ und Hpgtometer⸗ 
ſtand haben auf die Geſchwindigkeit bes Schalles Eeinen Einfluß : 
er verbreitet fi bey dichten Nebel, bey Regenwetter eben 
fo ſchnell ald bey der beiterften. Witterung; bey Tage eben 
fo fchnell als. bey der Naht. Der Wind, welder in der Rich⸗ 

tung vom ſchallenden Körper zum Ohre oder dieſer entgegen blaͤſt, 
beſchleunigt oder verzögert denſelben höchſtens um fo viel, als feine 
eigene Geſchwindigkeit beträgt: der von der Seite ſenkrecht auf diefe 
Richtung frömende Wind hat gar Eeinen Einfluß auf die Geſchwin⸗ 
digkeit des Schalles. Aud die Richtung, in welher der Schall 
hervorgebracht wird, verändert feine Geſchwindigkeit nicht: man 
hört der. Knall von Kanonen gleich ſchnell, man mag fic in gleis 
cher Entfernung ver oder hinter denfelben befinden. . Alle jene Um⸗ 
fände aber, welche die Elaflicität der Luft verändern, ohne ibre 
Dichtigkeit im gleichen Verbältniffe zu fleigern oder zu vermindern, 
noch mehr aber jene, melde die Elafttcität und bie Dichtigkeit der 
Luft im umgekehrten Berbältniffe verändern, machen die Verbrei⸗ 
sung des Schalles in der atm. L. ſchneller oder Tangfamer. Unter 
biefe Umflände gehöret ein verändertes Mifhungsverbälts 

niß der Beſtandtheile des Atm., vorzüglich aber Temperaturds 

Verfhiedenheiten. In warmer Luft muß fih.der Schall 

ſchneller fortpflangen als in kalter, alfo im Sommer fchnsller wie 

im Winter. Nah der von Benzenberg hierüber gelieferten Ta⸗ 

belle (Gil bA.42, 9) beträgt die Befchleunigung, welche der Schall 

durch Erhoͤhung der T. der atm. L. erhält, für jeden R. Srad i im 
Durchſchnitte 2,4 Buß in der Secunde. 

Die franzoͤſiſchen Akademiker Gaffini de Thury, Maraldi 
und La Caille ftellten fhon im März des Jahres 1738 Verfuche 
fiber die Gefhwindigkeit des Schalles an, indem fie auf zwey Stand» 
puncten, weldhe 9549 Toifen von einander entfernt waren, Kanonen 
abfeuerten, und die Secunden zählten, welche von dem beobachteten 
Aufbligen des Zündkrautes an dem einen Standpuncte bis zur Ans . 
kunft des Knalles auf dem andern Standpuncte verftrihen. Sie fans 
den die Gefhwindigkeit des Schalles In Einer Secunde 1038: P. 3. 
Diele Verſuche Eönnen aber nicht für ganz genau gelten, weil auf 
den Einfluß des Windes und auf die T. der Atm. Beine Nüdficht ger 
nommen wurde. Läßt man die mittlere T. des Märsmonathe — 5,8, 
für die während dee Verſuche herrſchende gelten, und reducirt man 

| | h4 
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die, in dieſen Verſuchen gefundene Schallgefhwindigteit auf eiskalte 
- Luft, fo findet man dafür den Werth von 1026 P. Fuß. Damit 
flimmt das Refultat dee von Benzenberg (Gilb. A. 42, 4) im 
Spätherbfte des Jahres 1809 angefiellten Verſuche überein. Rad) den 

. vom Längenbureau angeordneten, von Prony, Bouvard, 
Mathieu, Arago, Humboldt, und Gap⸗Luſſae ausgeführten 
Berfuchen, wobey man durch gleichzeitiged Abfeuern der Kanonen 
auf den zwey Stationen den Ginfluß des Windes auf das mittlere Nes 
fultat audzugleichen fuchte, ift die Gefhwindigkeit des Schalles bep 
EIN. = 1038,06 P. F., alfo bey OI!R. 1018,6P. 3- = 1046,85 W. F- 
Die polländifhen Naturforfher Moll und Ban Beek mußten auch 
gegen die Genauigkeit diefer Verſuche no Einwendungen zu maden, 
amd berechneten nach eigenen im Jahre 1823 angeftellten Verfuchen 
die Befchwindigkeit des Schalles in eiskalter, trockner atm. Luft auf 
 1021,7P. 3. (GiT6. 4.81, 351 und 469). Nach den Verfuhen, welche 
Hr. Peof. Stampfer nnd Hr. Major v. Mprbac im Jahre 1822, 
über die Schallgeſchwindigkeit in der 30601 P. F. dicken Luftſchichte zwi⸗ 
fhen dem Mönchſteine und Untersberge im Salzburg’fchen machten, wos 

- Yon der leßtere 4198 P. F. höher als der erftere ift, legte der Schallin eit⸗ 
kalter atm. L. während Giner Serunde einen Weg von 1025,09 P. 3. zurüd, 

. and zwar ohne Unterfchied von einer niederen Station in eine höhere, 
oder umgekehrt (Jahrbücher des polyt.3.7, 33). Eapit. Parrp fand 
während feiner Weberwinterung zu Port Bowen am 2. Mär; 1825 
bey — 31,59 R. die Gefchwindigkeit des Schalles 1014,39 engl. 5. in 

- Einer Secunde. — Diefe bekannte Gefchwindigkeit des Schalles Tann 
man zus Beflimmung von Entfernungen benugen, die fih auf andere 
Weife entweder gar nicht oder nur fehr fehwierig meſſen laſſen. — 
Chladni beſtimmt die Gefhwindigkeit des Schalles nad) der Bors 
 ausfegung, daß die Verbreitung des Schalles in der atmofphärifchen 
Luft genau fo, wie feine Erzeugung in Blas s Inftrumenten gefchehe, 
auf folgende Art. In einer offenen Pfeife von 32 Fuß Ränge geſche⸗ 
hen in 1 Secunde 32 Schwingungen, während welcher die einges 
ſchloſſene Luft fih Ein Mahl von dem Schwingungsfnoten in der 
Mitte der Pfeife zur Mündung und von da wieder zurückbewegt, folg« 
lich eigentlich doch einen der ganzen Länge der Pfeife gleichen Weg 
“ zurüdlegt ($.423). Eine Pfeife, welche in ı Seeunde nur Eine Schwin- 
gung machen follte, müßte 32 X 32 = 1024 Fuß lang ſeyn, und die 
Luft würde fich in ihr während Einer Secunde durch einen Raum von 
1024 Juß bewegen: ein Refultat, welches mit dem obigen zum Ber: 
wundern übereinftimmt. Richard van Rees zu Utrecht (vor ihm 
fhon Benzenbergin Gilb. A. 42, 12) hat in feiner Inangural⸗ 
Differtation, nah Chladni's Methode, nähmlic nad der Höhe 
des darin anklingenden Tones, folgende Gefchwindigkeiten des Schal⸗ 

les in den verſchiedenen eisfalten Gafen in Metern beflimmt: 
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mi. Metres: In: Metres: 
Atmofphärifcher Luft. . 333,7 Oehlbildendem Gas. 217,2 
Sauerſtoffgas -_. 316,6 Schwefelmaflerftoffgas . 318,7 
Stidgad .» 3384 Schwefliger Säure . 229,2 
MWoflerftofgad . . - 914,2 Salzfaurem Ga . „. 309,3 
Roblenfäure - - . . 2753 Ammoniafga® . . . 5894 
Kohlenorydgad . -» +» 3169 Waflerdampff . . .' 369,6 
Drpdirtem Stidgad .. 281,4 Altohboldamnpf . . . 2894 
Salpetergae . . + + 3098 


Schon Newton fudhte die Geſchwindigkeit des Schalles in der 
atm. L. aus mechaniſchen Principien zu beſtimmen. Die von ihm mit 
außerordentlihem ‚Scharffinne entwidelte Formel ift dann, von La 
Place auch auf die Geſchwindigkeit des Schalles in tropfbaren und 
ftarren Mitteln ausgedehnt und ergänzt worden. Nah Newton 
bewegt fih der Schall in der atm. Luft mit derfelben Geſchwindigkeit, 
welche ein Körper durch den freyen Fall aus der Hälfte jener Höhe er 


langt, bis auf welche fich die Atm. erſtrecken würde, wenn fie überall 


diefelbe Dichte, wie an dem Orte der Schallverbreitung, alfo ge⸗ 


wöhnlich an der Oberfläche der. Erde, hätte; oder die Geſchwindig⸗ 
Leit des Schalles ift gleich jener Befchwindigkeit, mit welcher ohne 
Elafticität (gleich Waſſer) gedachte Euft in den leeren Raum am Bo: 
den eines Gefäßes ausftrömen würde, welches von der Erdoberfläche 
His zur halben Höfe der gleichdichten Atm. mit jener Luft voll erhal« 
ten würde. Nach La Place beſtimmt man duch Verfuche, um wie 
viel Iuftförmige und tropfbare Körper durch ein dem ihrigen gleiches 
Gewicht ihren Raum⸗Inhalt vermindern, und um wie siel flarre 
Körper durch ein ihrem eigenen gleiches Gewicht fich der Länge nach 
_ ausdehnen laſſen; mit diefev Größe dividiret man die Gefhmwindigkeit, 

welche ein frey fallender Körper in der erſten Secunde erhält, alfo 
den doppelten Fallraum in der erften Secunde: fo gibt die Quadrat: 
Wurzel dieſes Auotienten die Geſchwindigkeit der Schallfortpflan: 

zung in dem unterſuchten Körper. Nach diefer Theorie ift die Ge⸗ 
ſchwindigkeit des Schalles in der atm. Luft = 858,6 P. F. in Einer 
Secunde, alfo beynahe um 4/5 geringer als Durch die oben angeführ- 


- 


ten Berfuche (1018) gefunden worden. Um diefe Differenz zu erkläs 


zen, nimmt La Place an, buch die Verdichtungen, melde die 
Ruft bey der Fortpflanzung des Schalles erleidet, entbinde ſich Wärme, 


und durch diefe werde die Elaftieität der Luft, folglich auch die Ge . 


ſchwindigkelt des Schalles, gefteigert. Die Wärme, welde einige 
Menfchen bey dem fchnellen Borüberziehen oder Plagen einer Me: 
teors Mafle, fo wie bey der bekannten Pulver » Erplofton in Leyden 
(feld in großer Entfernung, z. B. in der Gegend von Amfterdam) 


im Gefichte empfunden haben wollen, hält Chladni für eine Be 


2° Refonanj. 


ftätigung dieſer La Placefchen Erklärung. Dit der diefes Umflans 
des wegen nothwendigen Sorrection berechnet La Place, die Ge 
ſchwindigkeit des Schalles in atm. Luft bey einer 7. von + 16°C. 
auf 1040, alfo für eiskalte Luft, auf 1009 9.3. (Poisson sur 
la vitesse du son ; in Ann. de chim. et phys. 233, 4). 


431: Wenn die Schallwellen in ihrer. Verbreitung auf ein Hin⸗ 
derniß ftoffen, fo iſt der Erfolg zweyerley, je nachdem die hin- 
dernde Fläche entweder felbft hörbarer Schwingungen fähig ift, 
und bie Schallwellen ſtark genug find, diefelbe in diefe Schwin- 
gungen zu verfegen, oder nicht. Im erften Falle wird die Flaͤche 
zum Miefhwingen gebracht, und dadurch der urfprüngliche Schall 
ausnehmend verftärkt, wie bereits mehrmahls erwähnt worden ift. 
Man nennet das entweber unmittelbar oder durch die Quftwellen, 
oder auch dur andere Schallleiter bewirkte Mitſchwingen anderer 
meiſtens ftarree Körper und bie dadurd erlangte Verſtärkung des 
Schalles die Reſonanz. Vorzüglich leicht find ſolche Körper in 
hörbares Mitfhwingen zu verfeßen, welde-durd ihre Ganz = oder 
Theilfhwingungen denfelben, oder einen der harmoniſchen Töne des 
urfprünglichen Tones zu geben vermögen ($.412). Zur Refonanz 
gehörer auch, daß der Urſchall und die dur das Mitfhwingen bes 
wirkte Verftärkung. desſelben zu gleicher oder in fo kurzer Zeit auf 
einander ind Ohr gelangen, daß fie von einander nicht unterfdieben 
werden. Querſchwingungen Eönnen Längenfhwingungen, und diefe 
jene hervorrufen. Um einen fehr [hwahen Schall in der Nähe ver: 
nehmbar zu machen, müffen wir ihn durd die Reſonanz verftärken. 
Wird 3.8. eine Stimmgabel angefohlagen und frey in der Hand 
gehalten, fo ift der Ton kaum hörbar; wird die angefchlagene 
Stimmgabel aber mit dem Hefte gegen den Refonanzboden eines 
Glaviers geſtemmt, fo wird der Zon fehr deutlich vernehmbar: man 
Eönnte ſolche Vorrihrungen vielleicht Mikrophore (9.434) hei⸗ 
fen. Die Verſtärkung, welche der in Luft verbreitete Schall durch 
das Miterzistern ſtarrer Körper, welche die Luft felbit erft in Be: 
wegung gefeßt hat, erhält, zeigt Aehnlichkeit mit der Verflärkung 
der Licht » Insenficät einer Gasflamme durch das Hineinhalten eines 
flarren Körpers, 5.8. eines Platindrahtes (6.339), welcher doch 
erft durch die Gasflamme leuchtend gemacht worden if. — Wenn 
die Schallwellen in ihrer Verbreitung auf ein flarred Hinderniß 
ftoffen, welches fi niche in Mitſchwingungen verfegen läßt, fo ge: 
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ſchieht dasſelbe, was wir in dieſem Falle an Waſſerwellen gefches 
hen ſehen: die Schallwellen, welche in der urſprünglichen Richtung 
den Weg nicht weiter fortſetzen können, verbreiten ſich in einer an» 
‘dern Ridtung, indem fie, den beym Stoße elaftifher Körper auf 
unbewegliche Flaͤchen Statt findenden Geſetzen gehorchend, von der 
unbeweglichen Fläche unter demſelben Winkel zurückkehren, unter 
welchem fie biefelbe getroffen hatten. Man nennet daber diefe Phäs 
nomene auch dir Zurüdwerfung des Schalles, obſchon 
eigentlih nur bie legte, das Hindernig unmittelbar berührende 
Luftſchichte zurückgewerfen wird, oder eigentlich nach ihrer Verdichs 
tung flatt nad vorwärts, bloß nad rückwärts fi ausdehnet, und 
nun bie Fortpflanzung des Schalled in diefer Richtung veranlaffet. 


So fehr fih daher aud die Zurücwerfung des Schalles von jener - 


des Lichtſtoffes unterfcheider, fo find doch die Erfolge von beyden 
fehr aͤhnlich. Won ebenen Flächen kehret der Schall fo zurück, wie 
von ebenen Spiegeln das Licht, indem der zurückgeworfene Schall 
feiner Stärke nach eben fo weit hinter der zurücdhwerfenden Flaͤche 
erregt worden zu feyn fcheint, ald er vor derfelben erregt worden 
iſt. Wenn die zurückwerfende Flaͤche eliptifh gekrümmt, und ber 
fhallende Körper in einem ber Brennpuncte ift, fo fammeln fi 
die Schalfftrahlen in dem andern Brennpuncte: wenn alfo ein Saal 
auf diefe Art gebauet ift, fo wird man in dem einen Brennpuncte 
Alles deutli hören, was in dem andern noch fo leife gefprochen 
wird, während die Beobachter in einiger Entfernung von den Brenns 
Puncten nichts davon vernehmen werben. Bill jemand deutlich hoͤ⸗ 
ren, was in einem größeren Raume leife gefproden wird; fo muß 
diefer Raum eine Parabel vorftellen, und der Beobachter fih in 
dem Brennpuncte derfelben befinden: darauf berubet die Einrich⸗ 
tung des Sprachgewölbe, BlüftersGallerien u. dgl. Auf die Ser 
fege der Schallzurückwerfung muß bey dem Baue von Schaufpiels 
haͤuſern, Mufitfälen, von VBerfammiungsörtern, worin Neden ges 
halten werden u.dgl. Nüdfiht genommen werden. Daher dürfen 
Saͤle, in denen fih der Schall von allen Puncten nad allen Punc⸗ 
ten gleichförmig verbreiten foll, nur wenig, ober beffer gar nicht, 
gewölbt ſeyn. 
Eine Fläche braucht, um den Schall zuräd zu werfen, nicht ein: 
mahl glatt zu ſeyn: jedes Hinderniß, gegen welches ſich die Luft bey 
der Verbreitung dee Schallwellen ſtemmt, ift dazu geeignet, z. B 


\ 
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Selfen, Berge, Wälder u. dgl.m. In langen Höhlwegen, in Taugen 
Bängen wird der Schall zurüd geworfen, ohne daß man einen zu: 
rüdwerfenden Gegenftand bemerkt. Das fo genannte Ohr des Dpe 
nifius oder die Grotta della Favella in den Steinbrüden bey 
Syrakus ift eine parabolifch gewölbte Höhle, welhe Dyonifins, 
der fih oben im Breunpuncte der Parabel verborgen aufhielt, dazu 
benugt haben foll, um Die Leifeften Geſpräche der unten befindlichen 
Gefangenen zu Hören (Schmeigg. 3.35, 226). Jedermann wird Ges 
bäude Eennen, wo man den an gewiffen Stellen erregten Shall nur 
an andern beftimmten Standorten deutlich höret. — Aus dem Ge 
fagten ift «8 Plar, warum man in einem Zimmer oder Saale mit bg 
weitem geringerer Anftrengung zu einer großen Verfammlung vers 
nehmlih fprechen Kann, ale im Freyen; warum in manden Ries 
hen, Sälen u. dgl. der Redner hauptfächlich gegen einen gewiſſen 
Gegenſtand, 3. B. gegen einen Pfeiler, feine Laute richten muß 
n.dgl,m. 


432. Auf diefe Geſetze ber Zurückwerfung des Schalles grändet 
ſich die Einrichtung der Hör und Sprachröhre. Ein Hoͤrrohr iſt 
eine Vorrichtung, welche ben Zweck bat, den anlommenden Scholl 
verftärkt ind Ohr zu leiten. Mach der Theorie follte man biefen 
Zweck durch eine Röhre erreichen, deren Hoͤhlung eine nach Außen 
ſich erweiternde Parabel darftellet, welche am Brennpuncte der Pa 
tabel abgefchnitten und hier mit einem engern, beym Gebraude ins 
Ohr zu ſteckenden Röhrchen verfehen ift. Die Parabel concentrirt 


alle auffallende Schallftrahlen im Brennpuncte, von wo ans fie 


durch das enge Röhrchen ins Ohr geleitet werden. Die Hoͤrroͤhren, 
welche ber Erfahrung nad harthörigen Perfonen die beften Dienfte 
leiften, find, gleichſam das äußere Ohr von Menfchen oder Thieren 
nachahmend, verſchiedenartig gekrümmt, ohne daß ſich die größere 


Wirkſamkeit des einen oder des andern aus der Theorie nachweiſen 


läßt. Das Spradrohr (von Samuel Morland 4670 er 
funden) bat den Zweck, einen Schall nad) einer gewiffen Richtung 
auf große Entfernungen fortzuleiten. Es ift eine Eegelförmige, und 
unter einem ſolchen Winkel ſich erweiternde Nöhre, daß die von den 
Wänden zurücdgeworfenen Schallfttahlen nah der lebten Zurück⸗ 
werfung parallel aus dem Rohre fahren, mie es bie Fig. 104 zer 
get, und aljo ben Schall nad. diefer Richtung, aus dem 6.429 
angeführten Grunde, mis bedeutend verminderter Abnahme feiner 
Intenfität hintragen. Ein parabolifches oder elliptifches Rohr thut 


Nachhall, Wiederhall, Echo. 696: 


weniger Wirkung; wie aud alle jene, bey vielen unferer Blas⸗ 
Snftrumente, 3.8. bey der Trompete u.bal.m., fehr gewöhnliche 
Figuren, die bey der Erweiterung ihre Converität der Achſe zukeh⸗ 
ven ; indem diefe den Schall zu ſehr zerftreuen. Auf die Materie, 
aus welder dad Sprachrohr verfertigt ift, auf die Glätte und 
Rauhheit der inneren Oberflähe kommt nichts an: man kann aus 
Dappe eben fo gute Sprahröhre als aus Silberbleche verfertigen.: 
Sm Halle der Noth krümmet man die beyden hohlen Hände zu einer 
Art von Eurzem Sprachrohre. Eine ftarke menſchliche Stimme läßt 
fih, nah Mundes Verfuchen, durch ein gutes Sprachrohr 18000 
Fuß weit vernehmlich machen. 

433. Iſt die zurückwerfende Flaͤche vi von dem Orte, wo der Ur⸗ 
ſchall erregt wird, nur ſehr wenig, 3.98. einige Fuß, entfernt, 
fo faͤllt der zuruckgeworfene Schall bey der großen Geſchwindigkeit 
feiner Verbreitung mit dem Urſchalle dergeftalt zufammen, daß der 
leßte verftärft, der erfte aber gar nicht wahrgenommen wird: auch 
die durch folhe Zu rückwerfung bewirkte Verſtärkung bes Schal⸗ 
les begreift man unter dem Nahmen Refonanz. ft die zurücwers 
fende Flaͤche etwas weiter entfernt: fo wird der Urſchall durch den 
zurückgeworfenen Schaf nicht allein verftärkt, fondern feine Dauer 
auch etwas verlängert, ohne daß man jedoch zwiſchen beyden einen 
fhalllofen Zeitraum wahrnimmt: man nennet diefes Phänomen, 
weiches häufig auch durch das Mitklingen etwas weit entfernter 
flarrer Körper hervorgebradht wird, den Nachhal l. Iſt die zurück⸗ 
werfende Slähe über 65 Zuß entfernt, und fo geftellt, daß der zus 
rücdgeworfene Schall an den Ort feines Urfprunges zurückkehrt; fo 
nehmen wir einen Eurzen zurückgeworfenen Schall von dem Urſchalle 
abgefondert wahr, und biefed nennen wir den Wiederhall oder 
das Echo. Die Urfahe, warum zu einem Echo die zurlckwerfende 
Flaͤche wenigftens 60. Fuß entfernt ſeyn muß, liegt darin, daß uns 
fer Ohr nur 8 innerhalb einer Secunde auf einander folgende Töne 
oder Laute unterfcheiden Eann, und daß der Schall in Einer Se 
cunde einen Raum von 1047 Fuß durchläuft. Aus ber erften Urſache 
muß der Schall auf feinem Wege zu der zurlichwerfenden Flaͤche und 
auf feiner Rückkehr von derfelben zum Ohre wenigftens 1/5 Secunde 
verweilen, oder um Vs Secunde fpäter ind Ohr gelangen als ber 
Urſchall. Aus der zweyten Urfache muß ein Weg, auf welchen der 
Shall 1/8 Secunde zubringen fol, 132 Fuß betragen. &o viel des ? 


\ 
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trägt aber die Strecke, welche der Schall durdläuft, wenn bie 
zurückwerfende Flaͤche 1% = 66 Buß entfernt iſt, weil ber 
Schal diefen Raum zwey Mahl, naͤhmlich beym Hin: und Zuräd: 
geben durchlaufen muß. Da der Schall auf dem Hin⸗ und Rüds 
wege nad) dem oben angegebenen Geſetze an Intenſität abnimmt; fo 
kommt der zurückgeworfene Schall am Orte des. Urfchalles höchſtens 
mit einer Intenfität an, als ob er in berfelben Entfernung hinter 
ber zurückwerfenden Flaͤche erregt worden wäre: daher muß das Echo 
immer ſchwaͤcher ald der Urfhall geböret werden, und zwar unter 
übrigens gleichen Umftänden um fo ſchwaͤcher, je weiter die zurück⸗ 
werfende Fläche entfernt ift; daber können die Stimmen zweyer 
neben einander gehender mit einander redender Wanderer nie ein 
Echo geben; daher höret man in Bebirgsgegenden von Flinten⸗ oder 
Kanonenſchüſſen ein fehr deutliches Echo, wenn aud die Stimme 
eines noch fo laut rufenden Menfchen einfam verhallet. 

Je weiter die zurückwerfende Fläche von dem Urfhalle entfernt if, 
Defto größer ift die Zwifchenzeit vom Urfchalle bis zur Rückkehr des 
‚jurüdgeworfenen Schalles. Bon diefer Entfernung hängt es alfo ab, 
"ob ein Echo einſylbig ift, d.h. nur die legte von mehreren gerus 
fenen Sylben ald Echo gehört wird, ob ed zweyſylbig ift, d.& 
bie letzten zwey Sylben wiederhohlt, oder ab es mehrſylbig if. 
Se vielſylbiger ein Echo iſt, defto ſchwächer muß es nach dem oben 
 @efagten feyn. Das Echo ift einfach, wenn nur Eine Wiederhoh⸗ 

lung des Urfchalles Sattt findet, vielfach, wenn der Urfchall mehr: 
mahls wiederhohlt wird. Das Kette gefchieht, wenn der Urſchall von 
mehreren Slächen in verfchiedenen Entfernungen zurückgewoͤrfen wird, 
oder wenn zwey Flächen fo geftellt find, daß fie fih den Schall durch 
die Zurückwerfung wechfelfeitig zufchiden. — Man findet viele merk 
würdige Echo's befchrieben: als Benfpiel eines fehr vielſylbigen Echo's 
Yann das bey. dem Brabmahle der Metella dienen, welches den eriten 
Ders der Aeneide: Arma virumque cano etc. 8 Mahl wiederhoplen 
fol; dann das von dem Thurme und’einem Stüd Mauer einer alten 
Veſte bey Derenburg unmeit Halberftadt, welches 27 ſchnell Hinter 
einander gefprochene Sylben wiedergab. Als Bepfpiel eines fehr viel- 
fahen Echo's jenes bey dem Schloffe Simonetta, welches ein Wort 
40 Mahl wiederhohlen fol. Webrigens glaubt man an manchem Orte 
alle Bedingungen zu einem Echo zu finden, ohne daß ein Echo Statt 
findet, und fo auch umgekehrt. 

434. Viele Beobachtungen beweifen, daß fih der Schall durd 

tropfbare und ſtarre Subftangen eben fp fortpflangen 
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kann, wie er fi darin erzeugt: Franklin hoͤrte unter Waſſer 
den Schall von zwey gleichfalls unter Waſſer zuſammengeſchlagenen 
Kieſelſteinen auf eine halbe engl. Meile; in größerer Mähe war 
der Schall wegen feiner Stärke unangenehm. Die Fiſche find mit 
Sehörwerkjeugen verfehen, werben durch Geraͤuſch verſcheucht, folg⸗ 
lich muß ſich der Schall durch Waſſer bis zu ihren Ohren fortpflan⸗ 
zen. Die Geſchwindigkeit der Schallfortpflanzung in Waſſer beträgt 
nach Colladon's und Sturm's Verſuchen bey 6°,5R. 4418,5 
9.5. in Einer Secunde. Nach der Nemwtonfhen von La Place 
verbefferten Formel berechnet ($.430*), bewegt ſich bey p 8? R. währ 
end 4 Secunde der Schall in Regenwaffer, 4700P.5 = 4803. 
Fuß (alfo 4 Mahl fchneller als dur atm. 2.) ; in Seewafler. 5000 
P. Fuß = 5130 W. Fuß. Berechnet man die Geſchwindigkeit der 
Schallfortpflanzung nad der obigen Nemwton’fhen Formel für 
Mefling ; fo finder man fie für 4 Secunde 10054 9.5. Chladni 
berechnet die Schnelligkeit der Schallfortpflanzung in verfchiedenen 
ftarren Subſtanzen nad) der Zeit, in welder ein Streif von einer 
beftimmten Materie und Länge eine Total sLängenfhmwingung macht 
(9.418), und findet nad diefer Methode die Sthallfortpflanzung 
in Zinn 7%e, in Silber Q, in Kupfer fat 42, und in Eifen faft 
47 Mahl fehneller als in der atm. L. Elaftifche und tropfbare Flüſ⸗ 
figkeiten,, fo wie ftarre Subftanzen, find alfo nach Verſchiedenheit 
ihrer Matur fehr ungleiche Leiter des Schalles,, fowohl in Rückſicht 
ber Stärke ald der Geſchwindigkeit des letzteren. 

Die Bergleute hören beym Stollenbaue die Hammerfchläge der 
ihnen entgegenarbeitenden Cameraden Durch beträchtlihe Strecken von 
Steinlagen. Hält man das Ohr an die Erde, fo vernimmt man dad . 
Geräufh von Zußtritten u, dgl. in ſolchen Entfernungen, aus welchen 
es Durch die Luft das Ohr nicht im Geringften afficirt (Prätorius 
Dorhropr zum Kriegsgebrauche, in Gilb. A. 39, 180). Die genaues 
ften Verſuche hat Biot in der 2927 P F. Tangen Waflerleitung aus 
gußeifernen Röhren gemacht. Der Eeinfte Schlag, ja felbft das durch 
Kragen mit einer Stecknadel an das eine Ende der Röhre hervorgebrachte 
Geräuſch wurde beynahe mit unverminderter Stärke bis zum andern 
Ende fortgenflanzt. Zugleich zeigte fich hierbey die größere Schnellig« 
keit der Schallfortpflanzung durch die Subſtanz der eifernen Röhren 
ald Durch die eingefchloffene Luft ; denn e8 wurde ein einfaher Schall 
3,76 Secunden nad) feiner Erregung an dem einen Ende der Röhren« 
leitung, an dem entgegengefegen Ende immer doppelt vernommen, 
indem zwifchen den zwey Sehörsempfindungen ein Zeitraum von 23 


698 Geſchw. der Schallverbreitung in tropfb. Körpern u, Gafen. 


See. verftrich ; der frühere Schall war der durch das Metall fortge: 
pflanzte, und der fpätere der durch die Luft überbrachte. Da ans die: 
fen Beobachtungen Teicht zu berechnen ift, daß der Schall fi durch 
das Metall in 0,26 Secunden, durch die gleich lange Luftſtrecke aber 

in 2,26 Secunden bewegte: fo folgt, daß fih der Schall durch Eifen 
mehr als 10 Mahl fchneller als durch Luft fortpflanzt. Wheatflo- 
ne's Mikrophon (431) befördert die Wahrnehmung fehr ſchwacher im 
ftarren Körpern erregter Schallbewegungen. Lagerhjelm hat ausder 
Geſchwindigkeit der Schallfortpflangung in verfchiedenen Metallen das 
Verhältniß ihrer fpec. Elaftieitäten berechnet. — Ben dem Uebergange 
aus Waller in Luft oder aus der letzteren in das erfiere, wird der 
Schall ausnehmend geſchwächt: darin mag auch die Urſache zu fuchen 
ſeyn, daß ein Glas mit ſchäumendem Biere oder Weine weniger klingt 
als wenn das Schäumen vorüber ift. Rah Colladon's und Sturm’ 

Verſuchen (Ann. de chim. et phys. 36, 236) hört man den in Waffer 
36. mittel einer Glocke erregten Schall in die Entfernung nicht, 
fo lange fich das Ohr außer Wafler befindet, ausgenommen man hält 

dasſelbe an die Spite eines Blechtrichters, der mit dem breiten oder 
geſchloſſenen Ende in Waſſer geftedt wird. — Um dem Ginwurfe ju 

begegnen, daß die im Waffer enthaltene Luft Die Urfache des ſchalllei⸗ 
tenden Vermögens des erfieren fey, wurden Die obigen Verſuche im 
Waſſer, welches durch Auskochen von Luft möglichft befreyt worden 
war, mit unverändertem Erfolge wiederholt. Wahrfcheinlih wird 
der Schall in tropfbaren Flüſſigkeiten nicht fo durch abwechſelnde Bers 
dichtungen und Berdünnungen, wie in der Quft fortgepflanzt. Gleich 
wie fhon bey andern Gelegenheiten ($.112) das, was bey Gasarten 
durch Veränderung der Dichtigkeit gefchieht, in tropfbaren Flaſſig⸗ 
keiten durch Störungen des Gleichgewichts, welche fih dur Erhebun⸗ 
gen über die Libelle äußern, hervorgebracht wurde: fo ſcheint andy die 
Fortpflanzung des Schalles in tropfbaren Flüffigkeiten einer Art von 
unfihtbarer wellenförmiger Bewegung zuzufchreiben zu ſeyn. Diefe Mei⸗ 
nung wird auch durch das wellenförmige Kreifeln des Waſſers in einem 
Gefäße beftärigt, welches auf irgend eine Art zum Klingen gebracht 
worden ift ($.420. Savart in Ann. de chim. et phys. 31,283). 
In den neueften Zeiten find an dee Fortpflanzung des Schalles 
einige Modificationen entdeckt worden, die wegen ihrer Aehnlichkeit 
mit der Polarifation des Lichtes, mit der Benennung der Sch all: 
Dolarifation belegt worden find. Wheatſtone brachte mit dem 
einen Ende eines mehrere Fuß langen geraden und ſtarken Mefling- 
drahts, der mit dem andern Ende deu Refonanzboden eines Clavie⸗ 
res u. dgl. berührte, den Stiel einer tönenden Stimmgabel fo in Bes 
‚ rührung, daß die Längenachfe der Stimmgabel die Verlängerung des 
Drahtes machte, und bemerkte, daß fih auf diefe Art der Ton der 
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Stimmgabel dem Refonanzboden fo mittheilte, als ob beyde in unmit⸗ 
telbarer Berührung fländen, ohne daß man den Metalldrapt felbf 
im geringften tönen hörte. Wurde die Berührung der Stimmgabel 
mit dem Drapte, oder dieſes mit dem Refonanzboden nur im gering« 
ſten unterbrochen , fo erfolgte gar Feine Mittheilung des Toneb mehr. 
Stellte er die Stimmgabel an dem einen Ende des Draptes fo auf 
Denfelben, daß fie mit ihm einen rechten Winkel machte, fo theilte 
fi) der Ton durch den Draht dem Refonanzboden nur dann mit, wenn 
Die durch beyde Zinken der Gabel gelegte Ebene mit der Ebene des 
Drahtes parallel war, Teineswegs aber, wenn beyde Ebenen einen 
rechten Winkel mahten. Wurde die rechtwinklich auf den Draht geftellte 
tönende Stimmgabel um ihre Rängenachfe gedreht, fo verfhwand der 
Zon nah 4/, Umdrehung und ließ fich nach der folgenden 3/, Um⸗ 
Drehung wieder hören; fo daß er während der ganzen Umdrehung zwey 
Mahl fein Marimum und eben fo oft fein Minimum erreichte. Biegt 
man den wagrechten Draht, während die tönende, ſenkrechte Stimme 
gabel in dee Pofition des Marimums mit demfelben in Berührung 
äft, fo wird der Ton immer ſchwächer und verfehwindet, wenn der 
Draht zu einem rechten Winkel gebogen ift, wirb beym Weiterbie⸗ 
gen aber wieder allmäpfig vernehmlich, und erlangt feine volle Stärke, 
wenn der Draht zu zwey parallelen Schenkeln (wie die Zinken einer 
Gabel) gebogen if. Bewegt man eine tönende Stimmgabel längs 
eines Drahtes; fo theilt ſich durch diefen der Ton nicht mit, welches 
aber fogleich erfolgt, wie die Bewegung der Stimmgabel unterbros 
chen wird. Auch hängt die Mittheilung des Tdnes von dem Verhaͤlt⸗ 
niſſe der Höhe desfelben zur Dide des Drahtes ab: durd einen Düns 
nen Draht z, B. erfolgt fehr gut die Mittheilung eines hohen Toneb, 
keineswegs aber die eines tiefen, Die Brüder Weber bemerkten, daß 
Die Schwingungen einer Stimmgabel in ber Richtung, In welcher bie 
"Schenkel der Gabel ſich hin⸗ und her bewegen, fo wie auch in einer 
auf diefer fenkrechten Richtung fehr deutlich vernehmbar find, wäh⸗ 
rend fie in den zwifchen diefen beyden mitten Inne liegenden Rich⸗ 
tungen für dad Ohr verfchwinden ; und Daß daher ein vor einer tönen» 
den und um ihre ſenkrechte Rängenachfe fich Drehenden Stimmgabel rus 
big ftehender Menſch während Einer Umdrehung das Tönen derfelben 
zwey Map deutlich Höret und zwey Mahl beynape gar nicht vernimmt, 
Die beyden Brüder bemerkten ferner, daß fich der Luft beynahe gar 
nit die Schwingungen einer Stimmgabel mittheilen, die ſich fehr 
Schnell um ihre Rängenachfe drebet (Wheatfione in Ann. de chim, 
et phys. 23, 313. — Wellenlehre auf Erperimente begründet u. ſ. w. 
von den Brüdern Ernft Heinerih Weber und Wilhelm We 
ber. Leipzig 1825. — Ehladni in Kaftner’s Archiv 7, 98 1.8; 91. 
— DB. Weber in Schweigg. 3. 206, 208 u. 48, 386). 
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435. Es ift nun noch, die Frage zu beantworten, wie ber auf 
eine der befchriebenen Arten erzeugte und fortgepflanzte Schall em⸗ 
pfunden werde, was alfo bey der Wahrnehmung des Schalls im 
Gehörorgane vor fih gebe. Das Ohr, als das zur Aufnahme ber 
börbaren Eindrücke beftimmte Organ, bat einen fehr zufammenges 
febten Bau, von deffen fümmtlihen Theilen man bey weitem ned 
nicht den Zweck kennet. Man unterſcheidet ein äußeres und inne 
res Ohr. Zu dem äußern Ohre regnet man den Enorplihen und 
mit ben allgemeinen Bedeckungen Üüberzogenen äußeren mufdel: 
förmigen Anfaß, der, fo wie ein Höhrrohr ($. 432), zum 
Auffangen und Eoncentriren der Schallitrahlen beſtimmt iſt, und 
den Sehdrgang. Die Ohrmuſchel hat mehrere theils hervorra⸗ 
gende, theils vertiefte Windungen ; welde fümmtlich die einfallens 
den Schallftrablen in den Gebörgang leiten. Der Gehörgang fängt 
knorplicht an, und endigt Enöchern in dem fo genannten Felſenbeine, 
oder in dem pyramidenartigen Fortſatze des Schlafbeins, in deifen . 
Höhlung auch alle Theile des innern Ohres liegen. Die Ohrmu⸗ 
ſchel ift mit eigenen Muskeln verfehen, durch welde fie im Stande 
der Natur den ankommenden Scallftrablen etwas entgegen gerichtet 
werben Eann , welche aber bey civilifirten Menfhen durch die Kopfs 
bedeckungen in der erfien Jugend fo gelähmt find, daß nur wenige 
Perfonen Ausnahmsweiſe ihre Ohren etwas bewegen Fönnen. Der 
Gehörgang wird durch Haare vor Infecten und Staub geſchützt, 
und dur das aus eigenen Drüfen abgefonderte Ohrenſchmalz noih⸗ 
dürftig fhlüpfrig erhalten. Der knöcherne Theil des Gehörganges 
wird Durch das vorgefpannte Trommelfell gefchloffen , weldes 
die Scheidewand zwifchen dem äußeren und inneren Ohre madı. 
Das innere Ohr befteht aus der Trommelhöhle und aus dem La: 
byrinthe, welde duch das fo genannte runde, und burd das 
ovale Fenſter in einiger Verbindung ftehen. In ber Trommel: 
böhfe befinden fich die vier Gehörknöchelchen: der Sammer, 
der mittelft eines Fortſatzes mit der inneren converen Fläche des Trom⸗ 
melfelles zufammenhangt, bee Amboß, das runde Knöchelchen 
des Splvius, und der Steigbügel, welche durd Gelenkflä- 
hen verbunden, und mit eigenen zu ihrer Bewegung beftimmten 
ſehr Eleinen Muskeln verfehen find. Bey ihrer Bewegung fcheinen 
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ſie wie ein Syſtem von Hebeln zu wirken. Der eine am Hammer 
befeſtigte Muskel heißt von ſeiner Wirkung der Spanner des 
Trommelfells. Der Steigbügel ſchließt mit ſeiner Grundfläche 
das ovale Fenſter; das runde Fenſter iſt mit einem Häutchen übers 
fpannt, welches man wohl aud das zweyte Trommelfell Jeißt. Die 
Trommelhöhle communicirt durh die Euſtachiſche Ohrtrom- 
pete mit der Mundhöhle. Diefe Obrtrompete ift ein theild Ends 
cherner, theils Enorplicher, theils häutiger Canal, der in der Trom⸗ 
melhöhle mit einer engen Deffnung anfängt, und fid trompetens 
förmig allmählid erweiternd bis zu den hinteren Nafendffnungen 
fortfeget.- Durch diefe Communications: Möhre wird: die Luft in der 
Zrommelhöhle mit der äußeren ftets in einer gleihen Spannung 
erbaften. Das Labyrinth befteht aus dem Vorhofe, aus den 
drey balbEreisförmigen Röhren, welde im Vorhofe ent 
ſtehen und ſich dahin wieder münden, und aus der Schnede. In 
den halbkreisförmigen Röhren befinden fi ähnliche häutige Tanäle, 
weiche an ihrer Mündung im Vorhofe anfhwellen und mit Nerven» 
mark⸗Subſtanz gefüllte Bläschen und Saͤckchen bilden. Die Schnecke 
beftebt aus einem Enschernen, allmählig fi) verengenden Canale, 
welcher in 21% Spiralgängen um eine koniſche Achſe, die Spindel, 
gewunden ift. Diefer Canal ift durch eine mit den Wänden gleich« 
laufende Sceidewand in zwey Hälften getheilt, die man Trep⸗ 
pen beißt: die Vorhofstreppe fängt im Worbofe und die 
Zrommeltreppe beym runden Senfter an. Aud die Treppen 
find mis feinen Faſern von pinfelarsig dünn ausgebreiteter Marks 
Subſtanz vom fiebenten Mervenpaare bekleidet. Uebrigens find alle 
genannten Höhlen und Candle: des Labyrinths mit einer wäſſerigen 
Flüſſigkeit erfüle (Sömmering Abbildung’ des menſchlichen Hoͤr⸗ 
Organs. Frankfurt 1805. Gilb. Ann. 44). 

436. Die von dem ſchallenden Koͤrper in der Luft ſich verbrei⸗ 
tenden Schallwellen, oder die von demſelben ausgehenden Schall⸗ 
ſtrahlen werden von der Ohrmuſchel aufgefangen, und gegen den 
Sebörgang reflectirt. So verftärkt gelangen fie and Trommelfell, 
und verfeßen basfelbe in Schwingungen, welches um fo leichter ges 
fhieht, wenn es früher durch die Aufmerkfamkeit des Hörenden den 
anltommenden Tönen entfprechend, gefpannt worden ift. Die Schwin⸗ 
gungen des Trommelfelld werben theils mittelft der hebelartig wire 
Eenden Gehoörknöchelchen durch das ovale Fenſter, theils mittelft 
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der Luft in der Trommelhöhle durch die Haut des runden Fenſters 


dem im Labyrinthe befindlichen Waffer, und durch diefes endlich der 
darin ausgebreiteten Merven = Subftanz mitgetheilt. Durch die Ner⸗ 
ven werden bie Eindrüde zum allgemeinen Senſorium gebracht und 
gelangen fo zum Bewußtfepn. 
Man bemerkt Teiht, daß diefe Erklärung viel zu wenig auf die 
Einzelnheiten und Eigenthümlichleiten des fo äußerft jufammengefeg- 
ten Gehör » Organs gebauet ift, als daß dadurch der Borgang beym 
Hören eben fo deutlich, wie jener beym Sehen ($. 263) werden Bönnte. 
Einige haben zwar den einzelnen Theilen des Ohres eigentpümliche 
Gefchäfte angewielen, z. B. den einen für Die Saitentöne, den an- 
dern für die Töne der Blas⸗Inſtrumente, und wieder einen andern 
. für die Aufnahme der articnlirten Laute beſtimmt; allein da fie ihre 
Meinung gar nicht begründen konnten, fo darf fie ald die Geburt 
einer ganz willkührlichen Phantaſie Teinen Anfpruch auf eine gute 
— machen (Munke, über die Fortpflanzung des Schalles 
vom Pauckenfelle zu den Gehoͤr-Nerven, in Kaſtner's Arch. 7, 4. 
F. Savart, sur les usages de la membrane du tympan et de 
Poreille externe; Ann. de chim. et phys. 25, 5), Daß äufere 
Ohr fcheint bloß für den durch Die Luft fortgepflanzten Schall beſtimmt 
zu fenn; daher fehlt e8 auch den Waſſerbewohnern. Die Fifche befigen 
bloß den Vorhof, mit Iofen darin liegenden feſten Körperchen, und 
die halbEreisfürmigen Röhren ; da hingegen die Vögel fchon über dieß 
noch ein Trommelfell und eine Euſtachiſche Röhre befigen. Auch bey 
Menſchen kann der Schall dur die feften Theile ihres Körpers bis 
zu den Gehör, Rerven im Labyrinthe fortgepflanzt werden, ohne feinen 
Weg durch das Trommelfell zu nehmen. Hält man einen Faden, an 
dem ein Löffel oder ein anderes Stud Metall Hängt, zwiſchen der 
Bähnen, und läßt war das Metall in pendelartigen Schwingungen 
‚an andere, flarre Körper fchlagen; fo vernimmt man felbft bey ſehr 
gut verfiopften Ohren einen dem Glockengeläute ähnlichen, ſtarken 
Schall. Zwey Menfchen, wovon jeder ein Ende eines gefpannten Me 
fall » oder auch Seidenfadens zwilchen die Zähne nimmt, Lönnen ſich 
auf große Entfernungen fo leife, daß fie von den Umftehenden nit 
Yernommen werden, befprechen. Manche Taube hören die Muſik eines 
Glaviers, wenn fie mit einem: auf den Refonanzboden geftemmten 
Stäbchen den Kopf berühren. Auch einen ſtarken, durch die Luft fort: 
gepflanzten Schall, 4.3. einen Flintenfhuß, ſtarkes Glocdengeläute, 
vernimmt man bey zugeltopften Oberen , indem die Schwingungen 
der Luft dem Knochengerüfte mitgetheilt und von diefem bis zum La- 
byrinthe fortgepflanzt werden. Taube erhalten duch das erhöhte Ge: 
, meingefühl öfter6 jenen des Gehöres ähnliche Empfindungen; daher 
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fie einige Zeit nach dem gänzlichen Berlufte des Gehörs dasfelbe zum 
Theil wieder zu erhalten meinen. — Dad Gehör iſt eben fo vielen 
Krankheiten wie dad Gefiht unterworfen; Die Fähigkeit zu hören, 
geht dadurch gang oder zum Theil verloren. Diefe Krankheiten (co- 
phosis und baryecoia) Pönnen ihren Sig im Gehörgange haben 
3- B. Entzündung, Verwachſung, Verftopfung mittelft eines fehler: 
haft abgeſonderten Ohrenſchmalzes u.dgl.; oder im Trommelfelle, 
3-8. Steifheit, Verknöcherung u. dgl. (weßwegen alte Leute gemöhns 
lich harthörig find), Srfhlaffung oder Zerreiſſung, 5.8. duch einen 
ſehr ſtarken Knall u.dgl.; oder in der Trommelpöple, z. B. Zerftös 
rung des Hebel» Syftems der Gehorknöchelchen durch Eiterung u. dgl., 
Berftopfung der Euftachifchen Ohr⸗Trompete: in dem letzten Salle hat 
öfters die Durkhftehung des Trommelfells geholfen; im Labyrinthe 
endlich, z. B. Mangel oder Andartung der wäflerigen Flüſſigkeit, Läh⸗ 
mung des Gehörs Nervend. Der letzte Fehler ift gewöhnlich unheilbar, 
und die daraus entfpringende Taubheit Täßt fich Durch Fein Hülfsmite 
tel mildern. Aus den angeführten Urfachen der Harthörigkeit Tann 
man fih auch die Wirkungen der Hülfsmittel erlären, welche Taube 
anwenden, um etwas zu hören, z. B. das Deffnen des Mundes. — 
Taubgeborne find auch ſtumm, d.h. eb fehlt innen nicht Die Stimme, 
aber die Sprache: fie beſitzen nähmlich alle zum Sprechen erforderlis 
hen Organe im volllommenen Zuftande, weil fie aber die articulirten 
Laute Anderer nicht hören, fo Eönnen fie diefelben auch nicht nachah⸗ 
men. Daher Tönnen Taubftumme nach einer eigenen Wethode, die 
man in den Unterrichtsanftalten für diefelben anwendet, fprechen ler⸗ 
nen. Zwey Drittheile der Saubflummen find ferophulös. Das Klima 
ſcheint nicht ohne Einfluß auf die angeborne Taubheit zu ſeyn; denn 
in Dänemark kommt Sin Taubflummer auf 1593, in Defterreich und 
Böhmen erft auf 3500 Menſchen. — In Hinfiht der Vollkommenheit 
des Gehörs gibt es fehr viele Abftufungen. In dee Schärfe des Ges 
höres, welhe nah der Entfernung beurtheilet wird, auf welche es 
einen Schall von einer gewifien Stärke wahrnimmt, thun ed mehrere 
Thiere, z. B. die Elephanten, dann die rohen Naturmenfchen den 
eultivirten Städtebemohnern weit zuvor. Einige Menfhen haben ein 
vorzügfih richtiges Gehör Im Auffaflen und Beurtheilen unartieu⸗ 
lirter Töne; man nennet diefes ein mufllalifches Gehör: diefe Gabe 
findet man unter einer Nation hänfiger ald unter einer andern. Andere 
Menſchen unterfheiden fehr genau die articulirten Laute; dieſe lernen 
daher leicht fremde Sprachen und Dialecte richtig ſprechen u. dgI.m. 
(Jos. May diss. de Cophosi et Baryecoia. Vindob. 1812. @116. 4, 
44, 32). 
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Don Maßen und Gewichten. 


437. Wie brauchen Maße für die Zeit und für den Raum, 
dann Gewichte zur Beflimmung der Körpermafle 

Die Lehre vom. Zeitmaße findet den fhidlihften Ort dort, wo von 
Der Bewegung dev Himmelskörper ($.39) oder des Pendels ($ 65") 
die Rede ift; die Lehre von Raummaßen dort, wo von der Ausdeh 
nung gehandelt wird ($.10*); und die Gewichtslehre reihet fi am 
natürlichften an die Erklärung der Phänomene der. Schwere ($- 46). 
Um aber dort den Zufammenhang der Hauptichrfäge nicht zu fehr zu 
unterbrechen, und um diefe Lehren in einer für alle drey erfprießlichen 
Verbindung vorzutragen, werden fie hier als Nachtrag geliefert. 


Jeitmaß. 


438. Zeit und Raum bienen fi wechſelſeitig zum Maßftabe, 
Der Raum, welchen Körper durch gleihförmige Bewegung zurüd: 
legen, ift das befte Maß der Zeit ($.21”). Die Bewegungen der 
Himmelskörper find allen Menſchen wichtig, daher von allen Men: 
ſchen beobachtet, fie find unveränderlih , fie wiederhohlen ſich fters 
gleihförmig, und gewähren daher einen fehr feften und allgemeinen 
Mapftab für die Zeit. Die gleihförmigfte diefer Bewegungen iſt 
die Achſendrehung der Planeten ($. 21); folglich aud der Erde. 
Die Zeit, während welcher fih die Erde Ein Mahl um die Achſe 
drebet, beißt ein aftronomifcher Tag; und der Zeitraum, welden 
die Erde zu Einem Umlaufe um die Sonne bedarf, heißt ein Jahr. 
— Wann ift eine Achſendrehung der Erde vollendet Wann ein 
‚ Punct ihrer Oberfläche gegen einen firen Punct außerhalb der Erbe, 
d.h. gegen ein Object, welches, ungeadtet der Bewegung des 
Erpballes in feiner Bahn um die Sonne, die Richtung gegen den» 
felben nicht merklich verändert, wieder biefelbe Lage erhält. Solche 
Odbijecte außerhalb der Erbe find nur die Fixſterne. Die Erde dreht ich 
alfo Ein Mahl um die Adhfe in ber Zeit, welde fie braudt, damit 
derfelbe Fixſtern zwey Mahl für den nähmlichen Punct ihrer Oberflaͤche 
culminire, d. h. zwey Mahl im Meridiane des nähmlichen Ortes 
erfheine: diefer Tag, der eigentlich das gleihförmigfte Zeitmaß und 
daher das ganze Jahr hindurch genau von derfelben Länge iſt, heißt 
ein Sternentag und die darnach gemeflene Zeit Sternenzeit. 
Da fih die Geſchaͤfte des bürgerlichen Lebens nach dem Stande der 
Sonne und nit nad jenem ‚der Sterne richten; fo hat man von 
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ieber den Zeitraum, welder zwiſchen zwey Durchgängen des Mit 
telpuncts der Sonne durd den Meridian eines Ortes, alfo zwiſchen 
zwey auf einander folgenden Mittagen oder Mitternächten verfließs, 
einen Zag, und zwar einen Sonnentag, fo wie die darnach 
abgetheilte Zeit, die Sonnenzeit geheißen. Weil die Erbe 
(Scheinbar die Sonne) während jeder Achſendrehung von Welten 
gegen Dften, jugleih in ihrer Bahn (in der Ekliptik) um beynabe 
Einen Grad fortforeitet; fo brauchst der Meridian eines Ortes 
etwas mehr Zeit, um die fcheinbar fortgerüdte Sonne, als um 
einen unbeweglichen Sirftern wieder zu erreichen; oder der Son⸗ 
nentag muß etwas länger als der Sternentag ſeyn; und da durch 
bie progreffive Bewegung der Erde die Sonne das ganze Jahr hin« 
durh um Ein Mahl weniger durch ben Meridian geht, als ein 
Firftern, das Jahr alfo um Einen Sonnentag weniger als Ster⸗ 
nentage zählt (fo wie die Umfegler der Erde von Often nad Werten 
Einen Tag verlieren) : fo muß durch die Vertheilung der 1440 Mis - 
nuten des eingebradhten Tages in die 305 Tage des Jahres, jeder 
Sonnentag faft um 4 Minuten länger als ein Sternentag werden. 
— Die Sonnentage find das ganze Jahr hindurch nicht fo wie die 
Sternentage gleih lang. Die Urſache hiervon liegt in der theils 
fcheinbaren (aus der Schiefe der Ekliptik entfpringenden) , theils 
wirklichen (in dem veränderlichen Abftande der Erde von der Sonne 
gegründeten) Ungleichheit der progreffiven Bewegung der Erbe um 
die Sonne. Am 2. November ift der Zag (von einer Mitternacht 
zur andern; ober von einem Mittage zum andern) um 31 Minuten 
fänger ald am 42. Februar. Diefe ungleich langen Tage, oder die 
bald etwas längere, bald kürzere Zeit zwifhen zwey Mittagen, 
beißt man die wahre Sonnenzeit, und nur diefe wird von 
sen Sonnenuhren oder Gnomons angegeben. Vertheilt man 
den. Ueberſchuß der' längeren und den Mangel ber Fürgeren Tage 
gleihmäßig unter alle Tage des Jahres, fo erhält man Tuge von 
gleicher Ränge, wovon jeder beyläufig um 4 Minuten länger. als 
ein Sternentag if. Man heißt -einen folhen Zag einen mittles 
ten Sonnentag, und bie darnach beftimmte Zeit mittlere 
Sonnenzeit. Der wahre Sonnentag_muß, dem Gefagten zu 
Folge, bald Tänger,, bald kürzer als der mitelere Sonnentag ſeyn: 
nur am 15. April, 45. Zumus, 34. Auguſt und 24. December iſt 
der wahre Sonnentag mit dem mittleren von gleiher Länge. Ein 
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Sternentag dauert 23 Stunden 56 Minuten 4 Secunden oder 
23,9344 Stunden in mittlerer Sonnenzeit. 


Die Aftronomen fingen fonft ihren Tag zu Mittag an, und endigten 
ihn am folgenden Mittage; gegenwärtig vechuen fie ihn aber auch von 
einer Mitternacht bis zur andern. Im gemeinen Leben heißt Tag der 
Zeitraum vom Aufgange His gum Untergange der Sonne, im Gegen: 
fage von Nacht, oder der Zeit, während welcher die Sonne unter dem 
Dorizonte verweilt. "Der aftronomifhe Tag wird in 24 Stunden, die 
Stunde in 60 Minuten, die Minute in 60 Secunden, die Secunde in 
60 Terzien untergetheilt. Folgende Tafel zeigt die Zeitgleihung, 
d. h. den Unterfchied der wahren und der mittleren Sonnenzeit ; indem 
fie angibt, welche Zeit gute, d.h. ganz gleichförmig gehende und nach 
mittlerer Sonnenzeit negulirte aftron. Pendeluhren oder des Mahmens 
würdigeEhronometer anjedem Monathstage zeigen, wann der Mittel: 
punct der Sonne im Meridiane Rehet oder wann es wahrer Mittag if. 


Mittlere Sonnenzeit am wahren Mittage. 
















| Januar. März. | April. 
Tag. St. Min. in. St. Min. St. Min. 
1112 37 .112 123,7.| 12 44. 
2112 44. . 112 12,5.|12 38. 
3112 4b. .112 123. 12 35. 
412 54. 12 124.112 32. 
6 lı2 55. 12 11,9.| 12 29. 
6 |ız 60. .|12 116-| 12 96. 
3 112 6%. [12 114.112 23. 
8112 69. 12 112 | 12 Q4- 
9112 73. 12 109. 12 1.8 
30 12 72 12 10,7. 12 4:5. 
1 |12 84 32 704.112 1%] 
ı2 |ı2 85 12 104.112 10. 
13 |12 89 12 09.|12 07 
14 |ı2 02 12 96. 12 04. 
18 | 12 0,6 12 03.|12 08. 
16 | 12 10,0. 12 90.| 11 599 
. 17 | ı2 10,3. 12 87.| 11 507. 
418 | 18 10,6. 12 8,A.| 11 694 
19 | 12 11,0 12 841.414 59% 
20 | 12 412 12 7,8.| 11 5090. 
21 ]12 113 12 7,6. 11 588. 
22 lı2 11,8 12 72] 11 586. 
23 |ı2 124 ı2 69.| 11 584. 
24 |12 123,3 42 6,6.| 11 58% 
25 | 12 1236 12 %0,3.] 11 580. 
26 | ı2 42,8 ı2 600.411 578. 
27 |12 13,0. 12 57.| 11 576. 
28 112 13% 12 5.4.1 11 57,5. 
29 112 134 12 54411 57,3. 
30 | 12 126 A 
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Zag. Sulius. | Auaufl. Septemb. Dctober. | Novemb. Decemb. 
St. Min.|St. Min.|St. Min. St. Min. St. Min.| St. Min. 


12 33. |12 60. [12 » [12 499.| 11 437.| 11 404, 
12 35. |12 60. |ıt 597.| 11 495.| 11 43,7.| 11 494. 
12 3,72. 112 59 111 594.| 11 492.| 11 A3,7.| 11 498. 
12 30. 142 58. |11 594.| 11 489.| 11 43,7.| 11 502. 
- 11 58,8.| 11 48,6.| 11 43,7.| 11 50,6. 

12 42. | 12 5,6. | 11 584. 11 483.111 43,8. 11 51,4. 

12 45. |12 5/5: | 11 581.| 11 48,0. 11 43.8.| 11 61,8. 

12 A,5. 112 54. | 11 578.| 11 47,8. 11 43,9.| 11 519. 

1? 4,2. |ı2 53. |ı1 57,4.| 11 47,5.| 11 42,0.| 11 52,4. 
10 |ı2 49 |ı2 52. |11 574.| 11 472.111 Ay1.| 11 528. 
11 |ı2 50. |ı2 50. [11 56,2.| 11 azo.|11 4a2.| 11 53,3. 
12 |ı12 54. 12 48 11 564.| 11 46,7.|1ı 44,3.| 11 53,7. 
13 |ı2 53. lı2 22. 11 56,.] 11 46,5.|11 44,5. 11 54,2. 
14 |ı2 54. |ı2 46. [11 55,72.| 11 46.2.|11 445.| 11 5%7. 
16 |12 5,5. 112 43. 11 554.| 11 46,0.| 11 44,7. 11 55,2. 
16 |ı2 56. 112 42. 11 56,0 11 45,8. 11 44.9. 11 55,7. 
17 |ı2 37. |12 40. |ı1 546.| 11 45,6. 11 46,0.| 11 56,1. 
18 lı2 58. |ı2 37. 11 543.| 11 454.| 11 45,2.| 11 56,6. 
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30 lı2 61. 12 06. [11 50,2.| 10 43,8. 11 487. 12 26. 

3ı |ı2 6. 112 03. 1» 1 4358|» » jJ12 31. 

So wie fih die Länge des Sternentaged, des wahren und mitt 
Teren Sonnentages unterfcheidet; fo unterfcheiden ſich aud in ihrer 
Länge die Stunden, Minuten, Secunden und Terzien der Sternen⸗ 
zeit, der wahren und mittleren Sonnenzeit von einander. Um diefe 
Peineren Abtheilungen des Tages beyläufig zu fchägen, beobachtet der 
Landmann bey Tage die Höhe der Sonne (d. h. ihren Abitand vom 
Meridiane oder vom Horizonte), bey Nacht die Höhe der Sterne. 
Um diefes mit mehr Genauigkeit zu thun, fucht der Menſch jene gleich⸗ 
förmigen Bewegungen der Himmelökörper im Kleinen nachzuahmen. 
Alle Uhren berugen auf gleihförmigen Bewegungen und auf gehört: 
ger Abmeffung der dadurch beichriebenen Räume. Sanduhren, Waſ— 
ferugren, Pendelupren, Sackuhren (d. 5. Stapifederuhren). Die beite 
Uhr ift diejenige ; welche beſtändig genau die mittlere Sonnenzeit ans 
gibt; fie kann daher nur 4 Mahl des Jahres mit der wahren Com: 
nenzeit, oder mit den Sonnenupren übereinftimmen. Solche neaaue 


TOR" : Uhren. 


Upren ohne Pendel nennet man Ehronometer. Im Anfange bes 
Novembers beträgt die Abweihung der mittleren Zeit von der wahr 
ren über 16 Minuten. Eine Uhr, welche heute nah wahrer Zeit ger 
ftellt wird, muß nah Einem ganzen Fahre an demſelben Tage wies 
der genau die wahre Sonnenzeit angeben. Borftehende Tafel dienet 
zugleich dazu, den gleichförmigen Gang und die Uebereinſtimmung der 
Uhren mit der mittleren Zeit zu beurtheilen. Dazu gehöret aber nod, 
dag man genau wiſſe, warn ed wahrer Mittag ifl. Zu diefem Zwecke 
beobachtet man auf Sternwarten den Durdgang des Sonnenbildes 
duch die Mittagslinie Im Kleinen Bann man fi hierzu folgender 
Borrichtung bedienen. Man ziehe auf einer horizontalen Scheibe einen 
Kreis und befeflige in feinem Mittelpuncte fentrecht einen‘ geraden, 
verhältnißmäßig Sangen Stift. Run ftelle man die Scheibe unverräd: 
bar an einen Ort, wo die Sonne um die Mittagszeit frey darauf 
fcheinen Tann. Man beobachte Vormittag genau, wann dee Schatten 
des Stiftes fich fo weit verkürzt, daß fein Ende die Kreislinie nur 
eben noch berühret, und bezeichne diefen Punct des Kreiſes; Nach⸗ 
mittags bezeichne man wieder jenen Punct, an weldrem der fidy vers 
längernde Schatten den Kreid zu berühren anfängt. Man fuhe nun 
den Mittelpunct des wechfelfeitigen Abſtandes Diefer zwey Pruncte, 
siehe durch diefen auf den Stift im Gentrum des Kreifes eine ſenk⸗ 
rechte Linie, und man bat an ihr eine Mittagslinie, d. h., fo lange 
die Scheibe unverrückt bleibt, ift ed wahrer Mittag, wann dee Schats 
ten des Stiftes diefe Linie deckt. — Aus diefer Tafel ergibt ih aud, 
daß gegen den Winter, wo die Tage im Vergleich mit den Nächten 
fehr Eurz find, der aftronomifche Tag eigentlihd am Tängften ifl. Für 
die Bewohner des Aequatprs felbit find Tag und Naht das ganze 
Jahr hindurch gleih; für die Bewohner der vom Aequator entfern: 
ten Gegenden’wechfelt das Berhältniß der Länge des Tages zu jener 
der Nacht nad) den Jahreszeiten, und der Unterſchied zwifchen dem 
längften und Lürzeften Tage wächft mit dem Annähern gegen die Pole 
in einem progrefliven Verhältniſſe, fo daß am Pole felbft der längſte 
Tag ein halbes Jahr und die längite Nacht ein halbes Jahr dauert, 
oder daß dort die Sonne ein halbes Jahr gar nicht unter, und das 
andere halbe Zahr gar nicht aufgeht. , 

Nacftehende Tabelle zeigt den Unterfchied des kürzeſten und läng⸗ 
ften Tages in verfchiedenen Entfernungen vom Aequator. 
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* 2 2 

22 0 a8, 0, | ee, 48 
zes 5453 E58 | ei: 358 888 
253 7585 5335 1357 738 55* 
zn 8 33 & 3 Sn 55 &= 
— — — u — — 
89 34° 1235 Stunden 11,5@8. 1. 63° 23° 20 Stunden 48t. 
16 4 13 11 64 11 205 3,5 
24 2 13,5 10,5 64 59 21 5 
30 48 14 10 .65 22 21,5 2,6 
36 31 145: 9,5 65 48 22 2 
41 24 15 9 66 8 22,5 1,5 
45 32 455 . 8,5 66 21 23 1 
49 2 16 8 66 239. 235 . 0,5 
52 — 16,5 75 66 32 24 0 
54 31 17 7 67 18 1 Monatp. 

56 38 17,5 66 I|9 4 3 a» 

58 27.38 6 72 22 3 
60 — .185 5,6 78: 11 An 

61 19 19° 6 ‚83 50 5 » 

62 26 19,6 45 : 1 00 6 » 


Dan fieht aus dieſer Tabelle, in welchem freigenden Verhältnlſſe 
der Unterſchied der größten und kürzeften Tageslänge mit der Annäs 
berung gegen die Pole wächſt. Damit diefer Unterfchied Eine Stunde 


wachſe, muß man fi vom Aequator felft weg um 8° 34°, alfo 127 


Meilen entfernen. Vom 45° der Breite muß man um 4° 8°, alfo 

nur um 61,5 Meilen nördlicher reifen, damit der genannte Unterſchied 

wieder um Eine Stunde größer werde; von Wien weg brauche man 
nur 45 geogr. Meilen. von Berlin weg nur 37,5, von Petersburg 

weg nur 19,5, auf Island gar nur 5 Meilen weiter nördlich zu rei: 

fen. um den Unterfchied zwiſchen dem Tängfteun und Fürzeften Tage 
- immer um eine Stunde größer werden zu Sehen. In den Bolargegen: 
den wird die lange Nacht durch die dort fehr beträchtlihe Strahlen» 
brechung, welche die Sonne einige’ Zeit länger über dem Horizonte 
erfcheinen macht, Durch die aus derfelben Urſache Tänger dauernde 
Dämmerung, durch die Nordlichter u. dgl. m. etwas abgefürzt und ers 
träglicher gemacht. — Aus dem, was oben 8.55 über das Pendel ges 
fagt worden’ift, erhellet, daß man auch die Schwingungsdauer eines 
Pendels von beflimmter Länge und unter beilimmten Bedingungen 
zur Einheit des Zeitmaßes machen Bönnte. Auch bey der Pendelbewe: 
gung ift, wie bey den periodifch wiederhohlten Bewegungen der Him⸗ 
. melöförper, die Schwere das wirkfame Prineip. 


435% Ein Jahr ift der Zeitraum, welden die Erde zu Einem 
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Umlaufe um bie Senne braucht. Man kann einen Umlauf ber Erde 
dann vollendet heißen, wann die Sonne wieder diefelbe Lage gegen 
den Aequator bat, 3.8. in bem Frühlings » oder Herbſtnachtgleich⸗ 
puncte, im Winters oder Sommerfonnenwendepuncte ftebet; oder 
wenn fie (aus dem Mittelpuncte der Sonne gefehen) wieber bey 
denfelden Sternen erfcheint. Das erfte oder das tropifhe Jahr 
ift wegen des Zurücgebens des Punctes, wo die Ekliptik den 
Aequator ſchneidet (Rückwaͤrtsgehen der Nachtgleichen, ſchon vom 
Hyopparch 430 Jahre vor Ehrifti Geburt beobadtet), von dem 
Legteren, dem fiberifhen Jahre, etwas verfdieben. Das tro« 
pifhe Jahr dauert nähmlih 365 Tage, 5 Stunden, 48 Minuten, 
50,832 Secunden; daß fiderifhe Zahr 3065 Tage, 6 Stunden, 
9 Minuten » 7 Secunben oder 305,256375 Tage. Da den Erdbe⸗ 
wohnern der Stand der Sonne vorzüglich wegen ber davon abhän- 
gigen Jahreszeiten wichtig ift, in dem tropifhen Jahre aber bie 
Sahreszeiten immer denfelben Platz und bdiefelde Folge behalten, 
fo ift diefes mis Recht für die bürgerliche Zeitrechnung angenommen 
worden. Das bürgerlihe Jahr befteht alfo aus jener Zahl gan⸗ 
zer Zage, welche dem tropifhen Jahre am nädhften kommt, alfo 
aus 365 Tagen. Weil aber die nicht mitgezählten 5 Stunden und 
48 Minuten in vier Jahren beynahe einen ganzen Tag ausmachen, 
fo gibt man jedem vierten Zahre 3606 Tage, und heißt es ein 
Schaltjahr. Hier fhaltes man aber alle vier Jahre bepnahe um 
45 Minuten zu viel ein, welches in 428 Jahren wieder einen gans 
zen Zag ausmacht. Um dieſe Fehler zu verbeffern, iſt von vier auf 
einander folgenden Secular⸗Jahren, welche eigentlih alle Schalt: 
jahre feyn follten, nur das legte ein Schaltjahr. So war bas Jabr 
1600 ein Schaltjahr, die Jahre 1700, 1800, 1900 find Keine 
Schaltjahre, und erft das Jahr 2000 wird wieder ein Schaltjiahe 
feyn. Durch diefes Spftem der Schaltjahre kann erſt in 3200 Jah⸗ 
ren ein Irrthum von Einem Tage gefchehen. 
Das Zurüdgehen (praecessio) des Nachtgleichenpunetes beträgt, nad 
den neueften Beobachtungen für ein Jahr von 365 Tage 50",06574, 
und entiteht Durch Verminderung der Sciefe der Ekliptik, d.h. durch 
Berkleinerung des Winkels den dier&rdachfe mit der Ebene der Erd⸗ 
bahn macht. Bis auf die Zeiten Zulius Säfars (708 Jahre nad 
Erbauung Roms) Hatte man Jahre von 365 Tagen ohne Scalt- 
jahre; man rüdte Daher alle Jahrhundert mit der Zeitrechnung um 


b 
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mehr als 24 Tage gegen die Jahreszeiten — und in Dadurch „ 
in eine folhe Verwirrung, daß die gleihnahmigen Monathe beynahe 
alle Jahreszeiten durchlaufen waren, und daß man alfo von einer Bes 
gebenheit, die fih an einem beflimmten Monathötage vor einigen 
Hundert Fahren zugefragen hatte, ohne weitläufige Rechnung nicht 
wußte, ob fie in den Sommer oder in den Winter gefallen war. Yu« 
lius Gäfar fihaltete daher, nach den Angaben des ägyptifchen Aſtro⸗ 
nomen Soſigenes, in das Jahr 708 nach Erbauung der Stadt 
Rom (oder 45 Jahre vor Chriſti Geburt) 8a Tage ein (daher Heißt 
Diefes als ein Jahr von 445 Tagen, bey den Chronologen dad Jahr der 
Verwirrung), und beftimmte jedes vierte Jahre ald ein Schaltjiahr von 
366 Tagen. Da nad diefer jultanifhen Kalenderverbeffes 
zung in jedem Scaltjahre 45 Minuten zu viel eingefchaltet wurden, 
fo hatte man fi bis zum Jahre 1581 nach Ehrifti Geburt in der bürs 
gerlihen Zeitrechnung fchon wieder um 10 Tage von dem Verlaufe des 
trop. Fahres entfernt. Papft Gregor XII. Tieß daher durch Deu Arzt 
und Mathematiker in Verona, Aloys Bill, eine neue Verbeſſerung 
vornehmen, die darin beftand, daß man in dem Jahre 1581 zehn Tage 
wegließ, und das Fünftig nur immer das vierte Secularjahr ein 
Schaltjahr feyn follte. Der Gregorianifhe Kalender wurde 
von den meiſten Fatholifchen Ländern fogleich im Jahre 1583, von den 
Proteftanten fpäter, (3.8. In England erft im Fahre 1782), anges 
nommen: nur die Griechen, nahmentlich die Rufen, behielten die jus 
Tianifche Zeitrechnung, oder den alten Styl. Im Jahre 1583 war 
dieſer alte Styl Hinter dem neuen um 10 Tage zurück, man hatte 
nähmlich nad) dem alten Style den 1. Januar, warn man nach dem 
neuen Style bereitö den 11. Januar zählte, und druckte dieß im 
Schreiben fo aus 1/4, Januar. Da feitdem die Jahre 1700 und 1800 
nach der Julianiſchen Zeitrechnung Schaltjahre, nach der Gregoriani⸗ 
fhen Zeitrechnung aber gemeine Jahre waren, fo vermehrte ſich die- 
fer Unterfchied auf 12 Tage, d.h. mie haben nad dem neuen Styl 
den 13. Januar, wann nach dem alten Styl am 1. Januar das nette 


Fahr gefeyert wird, alfo 1/3 Januar. * heißt am 28. Ja⸗ 


nuar nach dem alten, oder am 9. Februar nach dem neuen Styl. 


Der Monath hat als eine Unterabtheilung des Jahres feinen 
Nahmen von dem Monde, durch deſſen Bewegung um die Erde feine 
Dauer urfpränglich beftimmt wurde. Es gibt viererleg Monathe. 
4) Der tropifhe Monath, oder die Zeit, welche der Mond zu 
einem ganzen Umlaufe um die Erde, von einem Puncte der Erdbahn, 
3. B. von einem Durchſchnittspuncte des Aequators mit der Ekliptik, 
bis wieder dahin zurück, braucht, hat 27 Tage, 7 St. 43 Minuten, 
4,27 Sec. 2) Der fiderifche, yeriodifhe oder Sternenmo⸗ 


71% Raummaf. 


nath, die Zelt, welche der Mond zur Räckkehr zu denfelden Sternexs 
bedarf, Hat 27 Tage, 7 Stunden 43 Minuten, 11,5 Sec. 3) Der 
fynodifhe Monath, von einem Neumonde bis zum andern hat 

29 Tage, 12 %, Stunden; 12 folhe Monathe machen das um 11 
(genau 10,8752) Tage kürzere bey den Israeliten gebräuchliche Mond= 
jahr. 4) Dee Sonnenmonath wird nicht vom Monde beftimmt, 
fondern von der Zeit, welche die Erde aufihrem Laufe um die Sonne, 
im Durchfchnitte in jedem Zeichen des Thierkreifes verweilet: er hat 
als der zmölfte Theil des Jahres 30 Tage, 12 St. 29 Min. 4 Ser. 
Einige unterfheiden auch noch den Drechenmonath und den anoma- 
liſtiſchen Monath. 

Die Eintheilung der Zeit in Wochen von? Eagei ift fo alt, daß 
man ihren Urſprung nicht Bennet. Sie ift bey allen bekannten, orien= 
talifchen Völkern im Gebrauche. — In vielen Angaben ift der Uns 

terſchled zwiſchen laufender Zeit und verfloſſener Zeit 

nicht gu überfehen: es iſt nicht einerley, ob eine Begebenheit im 

gwölften Jahrhunderte, oder zwölf Hundert Jahre nach Chr. Geburt 

ſich zugetragen hat, ob ein Menfch im zwanzigften Bebensjahre oder 

20 Zahre alt ift. Das Jahr 1800 gehörte noch zum ı8ten Jahrhun⸗ 

derte; mit dem Nenjahrstage 1801 fing das neunzehnte Jahrhundert 
an. Wie leben Alle im neunzehnten Jahrhunderte nach Chrifti Geburt, 
: "aber: Wenige von ans ‚werden 19 ———— nach Chriſti Geburt 
Heban. 


— 


———— Raummaß, 


- 440. ‚Eine al Einpeit angenommene Ausdehnung‘, womit die 
Ausdefnungen der Körper verglichen werden, heißt ein Maß, d.h. 
ein’ Raummaß. An jedem Eörperlihen Raume, d.h. an jedem 
Körper , unterfepeiden wir Ausdehnung in die Ränge, in die Breite, 
und in die Höhe oder Tiefe; häufig braucht man aber bloß die Aus: 
dehnung nach Einer ober zwey biefer Richtungen zu wiffen. Wenn 
man den Raum bloß nad Einer jener Beziehungen mit gaͤnzlicher 
Vernachläſſigung der anderen zwey mißt, ſo geſchieht dieß mit dem 
Laängenmaße (eben fo gut Breitenmaß oder Höhenmaß, deffer 
Linienmaß): mit dieſem beſtimmen wir alſo die Entfernung 
zweyer Puncte, z.B. die Weite eines Weges, die Breite einer 
Gaſſe oder eines Blußes, die Höhe eines Thurmes oder Berges, 
die Tiefe eines Brunnen. Mißt man den Raum nach zwey jener 
Beziehungen, z. B. nad) der Länge und Breite, Länge und Ziefe, 
ober Breite und.Ziefe zugleich, fo gefihiebt dieß mit dem $Ia- 
Ken» oder Auadrat-Maße: damit mißt man FB. die Größe 
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eines Feldes, eines Sees, einer Wand, eines Spiegels u.dgl. 
Beflimmt man die Größe eines Raumes nach allen jenen drey Rich⸗ 
tungen, fo bedienet man fi des Kubik⸗Maßes: damit mef- 
fen wir alfo eigentlih den Körperinhalt, z. B. bie Größe eines 
Steines, den Inhalt eines Gefäßes u. dgl. 

A414. Als Einheit des Längenmaßes hat man faft in allen 
Ländern die Länge gewiſſer Theile des menfclichen Körpers, 5.8. 
des Fußes (Buß oder Schuh), des Armes (Elle), die möglichft 
größte Entfernung der Spitze des Zeigefingers von der Spige des 
Daumens (Spanne) u. dgl. angenommen. Weil aber dieſe Theile nicht 
an allen Menfchen gleich groß find, und alfo gefeglich eine gewiſſe 
Mittelgröße als Einheit beftimmt werden mußte, dieſe geſetzliche 
Beflimmüng aber wieder ganz willtührli war; fo unterfcheiden fi) 
die Maße verfchiedener Länder fehr auffallend. — Um Beſtaͤndig⸗ 
Beit, und bie fehr zu wünfhende Einheit der Maße zu bezwecken, 
ſchlugen Einige (ſhon Huyghens) vor, dad Raummaß auf das 
Zeitmaß zu gründen, und die Länge eines Secundenpendeld (an 
einem Drte van einer gewiffen Breite und Höhe) ald Einheit gelten 
zu Taffen. Dieſer zaͤußerſt zweckmaͤßige Vorſchlag wurde nicht ange⸗ 
nommen. In Frankreich wurde fpäter ein fo genanntes natürli- 
ches Map eingeführt, für defen Einheit der zehnmillionſte Theil 
bes Erd-Meridian-Auadranten erflärt, und Meter genannt wurde. 
Diefe Einheit wurde dann durd Vervielfältigung nad dem Deci- 
mal» Gpfteme vergrößert, oder nach eben diefem Spfteme unterge: 
theilt. Die Vervielfältigungen werden dur das Worfegen der gries 
chiſchen, die Unterabtheilungen durch das Worfegen ber Tateinifchen 
DecimalsZahlwörter angebeutet: fo bezeichnet Decasmetre einen zehne 
fachen, Hectosmetre einen hundertfachen, Kilo:metre einen taufend- 
fahen, Mpriasmetre einen zehntaufendfachen Metre; Decimetre, 
Centimetre, Millimetre hingegen bezeichnen ben zehnten, hundert 
ſten, taufendften Theil eines Metres. Das natürliche Blähens und 
Kubi: Map läßt fih and dem natürlichen Längenmaße ohne Anftand 
ableiten. — Man Eann die in verfohiedenen Ländern angenommenen 
Maße fehr leicht vergleichen, wenn man weiß, wie viel ſie z. B. 
Millimeter des natürlihen Maßes enthalten, Folgende Tabellen lie: 
fern eine ſolche vergleichende Ueberſicht. 


Ste find mit einigen Zufägen, Veränderungen und Bericgeigungen 
entlehnt aus Veg a's fehr Ihäpbarem Werke, über Das natürs 
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Tide Maße, Gewicht⸗ und. Münz.: Syftem. Wien bey De 
gen 1803. Steinhaufer’& Einwendungen gegen Die Einheit der 
frangöfifhen natürliden Maße, und feine Gründe für das einfa 
che Secundenpendel, als Längeneinpeit, findet man in Raftner's 
Gewerbsfreund 3, 437. — Die Haupteinwendung befteht darin, def 
man die Ränge des Erd» Meridian sQuadranten nicht genau Eeunt, 
Indem jede Meffung ein anderes Nefultat gab; daher führt Olynth 
Gregory zmölf verfchledene Angaben der Länge des franzöfkfchen 
Metre's bey frangöflfchen Phyſikern an. — Rah Borda Hat des 
Dendel, welches auf dem Obfervatorium in Paris in Einem Tage 
100000 Schwingungen macht, eine Länge von 0,741887 Metre. Rad 
den Verſuchen des Gapitän Kater ift das Pendel, welches zu Lon 
don am Meereöfpiegel im Iuftleeren Raume bey + 629%. Secun⸗ 
den fchlägt, 39,1393 engl. 37,74 Wiener Zoll = 0,9944 Metre lang. 
H. Davy ſchlägt al6 natürliche Einheit des Längenmaßes den Durds 
meſſer eines gläfernen Haarröhrchens, welches das Wafler gleich Hoch 
mit feinem Duechmefler über die Libelle aufſaugt, Babimetdie 
Länge einer Lichtwelle vor, derer ungefähr 2000 auf einen Metre geben. 


4. Sefegmäßige Längenmaße in den E.E. Staaten. — 
1 Wiener Klafter von 6 Fuß.... . | 1896414 
1 » Fuß von 1230... .. “0. | 346,108 
4 „Bol von 12 Linien © » 2 200. 0. 26. 34186 
2 ⸗» Linie von 12 Puneten..... . 2,195155 
BD: 3: °.Dunehı 0,18295 
1 » Ele (2465 Fuß =296 30) . .» « .» I 779,922 


102764 Wiener Klafter find 100000 Parifer Toifen gleih. Gin Me 
ter ift gleich 0,527 Klafter 3,163523 Fuß, oder 3 Fuß 1 Zoll, 3 Linien 
Wiener Maß, oder 0,513 Toifen, oder 39,57079 engl. ZU = 3.2000962 
engl. Fuß. Sin Strich des Recrntenmaßes ift =/, Zoll; Eine Fauf 
des Pferdemaßes = 4 Zoll, 


2. Auslaͤndiſche Langenmoße und einige im Inlande geduldete 
Provinzial⸗ Laͤngenmaße. 


(3. bedeutet Fuß, E. Elle, gr. groß, EI. Hein). 


Halt Hält Hall 
Millim. Nillim. Rilım. 


Amfterdam F. 383.1 Augsbg. gr. E.1609,5 Bayern G.| 835,0 
» » E. 690,3 2 9» kl. E. 592,4 Berlin 3 3007 
Augsburg $.| 296,2 IBayern F. 291,99 | » >» &.| 6668 
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Hält 
Nillim. 


579 
624 
296,9 
593,7 
278,8 
835,9 
4128 
676 
642 


Haie 


Schleſien E. 
0,226 Siebenb. ©. 
1188 [Schweden F. 
280,5 » .6®©. 
573 Spanien 3. 
292 | „ S.(Varras) 
584 Treviſo F. 
356,4 ITrieſt Elle 
617 » zur Wolle 
565,3 | » zur Seide 
282,7 ITurin piede di 
565,3 liprando 
594,9] > € 
2642 [Tyrol F. 
» ©. 
2113 lIUdine F. 
303,9 Jungern Ofner 
292,9 € 
659,6 [Preßdurger ©. 
356,6 [Nieder » Ungri« 
3386 | ſche Berg 
2186. later 
313,9 [Venedig F. 
» Braccio 
da Seta 
223,3 da lana 
Verona F. 
250,2 IJVicenza F. 
538,2 IWarſchau F. 
324,8 „Arſchine] 7115| » >» E. 
13. v. 28| 774 » Werfhot| 44,4 Zürch F.300,9 
18.9.108ec.| 2,3 1Sqleſten Klft. 1730 | » @. | 601,9 
Die Klausthaler⸗Berglachter ift um 1 Zoll, die Frey⸗ 
berger(inSacdfen) um 13/,3., die Idrianer und Joachimsthaler 
um 5/5 3., die Ober⸗Harzer um 1 16 3, die Pfälzifhe um 
9 Z., die Preußifhe um 53., die Shemniser um 4 54 3., 
die Shwedifhe um 7 2/4 3. länger als die Wiener Klafter. 


3. Weg» oder Meilen: Maß. 
402. Die zweyte Spalte der folgenden Tafel, welde bie Ans 
zahl der in der erften Spalte genannten Meilen angibt, die auf 


Bern 3-1 293.3 IBrankrei 
» @.]541,6 | 1 Scrupel 
312964 | 1 6le 
GE. 594,0 [Hamburg F. 
091,4 »» ©. 
284,2 Idannover F. 
575,9 » — 


291,0 ICrakau 


Drager 
>» 
Brabanter E. 
Breslau F- 
& 





613,7 

00,4 
31441 
8041 
345.4 






» kl. E. 
Türkiſche Pik. 
» Die 
Daänemark %. 
>». €. 
Londoner 3. 
» » Zoll 
2» 3» Dard 
»Fathom 
Florenz, Bracs 
cio da terra 
da Yana 
Frankfurt F. 
>» E. 
Frankreich 
1 Toiſe 


574,1 [Mailand Brac. 
6641 INeapel Palmo 
6479 » anna 
313,9 | von4 Bracie 
627,7 MMürnberg F. 
304,8 | »Artill. Fuß 
25,4 » Elle 
9144 [Padua ©. 
1829 Portugal 3. 

» 2 €. 
550,6 INheinländer F. 
5824 IRom, Palmo 
286,5 bey der Ars 
539,6 I . Hitektur 

> gleich 1/5 
1949 Canna 

Rußland F. 


687,6 
558,6 


190648 
347,8 


63857 
683,4 
270,9 
356,2 
350,6 
617 
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eineu mittleren Meridiangrad, geben, ift aus Bode's Anfeicun 

zur phyſikaliſchen, mathematifhen, aftronomifhen Kenntniß ter 
Erdkugel (Berlin 4811) entlehnt. Die übrigen Angaben find bar- 
nad berechnet, indem der mittlere Grad, d. h. der gOfte Theif des 
nördlihen Erd.» Meridian : Quadranten nad den neueften Beſtim⸗ 
mung = 57083 Toifen, = 58661 Wiener Klaftern, — 1114114 
Meter gefegt wurde. Die legte Spalte zeigt an, wie viel Qua⸗ 
drato Meilen von dem entfprechenden Meilenmaße in der erften 
Spalte 4000 geographifhe Auadrats Meilen mahen, oder man 
findet darin das verkehrte Verbhäftniß, in weldem die Größe Der 
verfgieden Auadrass Meilen ſtehet, wenn jene der geographiſchen 
Auadrat Meile zum Vergleihungspuncte angenommen, und = 1000 
geſetzt wird. 


Auf einen 000 geogr. 


Rahmen Länge der Meilen One. Meilen 
mittleren . maden von nes 
ı der Meri« in benftehendemm 


Meilen. diangrad Wegmwaße 
er gehen | Meter. [zoifen |W.Rıfe. | Quadr-Rerten 


Aradifhe Meile . .| 56,62 | 1961 I 1607 | 1062 14173 
Armenifhe Sarfang| 25— | A444 | 2283 | 2346 2778 
Perſiſche Det | 2235 4938 | 2537 | 2607 2250 
Böhmifhe Meile. | 16,12 | 6893 | 3541 | 3639 1155 


i ‚Burgundifhe Meile . 19,7 5640 | 2897 | 2978 1725 


Chinifhe fi . . »| 19342 | 575 | 295 | 303 | 166262 
Dänifge und Ham: 

burger Meile . .| 3429 | 7506 | 3883 | 3963 972 
Germaniſche Rafta.| 23 Aua4 | 2283 | 2346 2778 
Deutfche, geograppi-| 

fhe oder geometris] . 

fhe Meile » «x .| 15 7407 | 3806 | 3911 1000 


Aegyhptiſcher Shönus| 18,9 | 5952 | 3020 | 3104 1588 
Galifhe Leufa .| 504 | 2205 | 1133 1164 11280 

| Franzoͤſi ſche Lieue.| 25 - Aha | 2283 | 2346 2778 
» » Geemeile]f 20° ' 5550‘ | 2854 | 2933 - 1778 


"Alt: Brittifhe Meile|' 476 | 2334 | 1199 | 1232 10070 
Neue englifhe Meile| 6912 | 1608 | 826 | 8485) 21254 
Engliſche See Meile] 60°: | 1852 | -9ır | 978 16006 

» Leagues 20 5556 | 2854 2933 1778 
Holändifhe Meile .| 19 5848 | 300+ | 3087 160% 
Indoſtaniſche Koß .| 427 2602 | 1337 | 1374 8104 
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Rahmen Knadr. Meilen 
d er machen von nes 
benftehendens 

Meilen TTAILAM. 
Irländiſche Meile . = 2046 | 1051 | 1080 13104 
Ztalienifhe Meile 1 1862 051 078 16000 
&abatherweg, 

Füdifche alte Meite] 1008 | 1102 | 566 | 582°| 45158 
eithauifhe Meile .| 12% | 8032 | 4589 | 4716 688 
Londoner Meile. . 73 1522 782 | 804 23084 
Niederländifhe Sees 

mile ..... 29 5556 | 2854 | 2933 1778 
Pohlniſche Meite .| 20 5556 | 2854 | 2933 1778 
Portugiefifhe Meile | 8 6173 | 3171 | 3260 1440 
Preußifche Meile . 1437 | 7732 | 3972 | 4090 918 
Römifche gewöhnliche 


son 8 Olympiſchen 

Stadien. - . .| 55 1.1472 | 756 | 777 26334 
Werſta, Ruf. M. Ze 

(neue = 150 Ar⸗ 


(din) . [1943 1065 I 547 | 563 48349 
Saͤchſiſche Polizey⸗ — 
Mejile....12,299041 4645 4773 671 
Schleſiſche Meile .| 17,18 | 6467 | 3323 | 3414 1312 
SchottländifheMeile] 4985 | 2229 | 1145 | 1177 11045 
Schwediſche Meile .| 1041 110673 | 5483 | 5655 480 
Schweizer Meile. .| 13,3 8353 | 4292 4411 786 
Siamifde . . - -| 39 3900 | 1968 | 2023 | * 3738 
Spaniſche oder Kaſti⸗ 

liſche Meile..2663 4172 | 2144 2203 3152 
Stadien oder 

Feldweg, Griechiſch 
Olympiſche . .| 600 185 95 98 | 1600009. ; 
SeeStadin . . .| 750 148 | - 76 78 | 2500000 
Stadien, Aegpptifhe| 1125 99 51 52 | 5625000 


Türkifhe See-Meile| 86,4 1296 I 661 | 679 33178 
» Berri oder 
0 Agas . .| 6662 | 1677 | 860 | 884 19755 
Ungrifhe Meile . .| 13,35 | 8335 | 4282 | 4400 790 
Defterreihifche Poſt⸗ 
Meile - 2 0 «l 19672 1 7566 | 3892 | 4000 966 
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4. Geſetzmaͤßiges Wiener Flaächenmaß. mn 
1 Quadrat » Klafter .. en... | 3597144665 
Win 30. era, 99920,7 


3:02 BON 5 ar ae ie Be ee Br 603,8936 
a 1. =. lea 3:5 2.00 Er 4,8187 

1 Parifers Auadrat: SU - - 2 2 2 0 22. 104521 

1 » » v Zoll . 00 0. 0 2. 0 2. 0 732 

1 Englifher Auadrat: ZU . - 2 2 0. 02879 

m nn.» » Bl . 2. 2 2 0 0 645 


1 Zoch Feldmaß Hält 1600 W. Quadrat» Klafter. 1 Are franzö- 
füihes Feldmaß von 100Nuadrat-Metres macht 27,8. oder 26,39. 
Quadrat» Klafter; 1 Hectare von 10000 Muadrat: Metres madt 
2780 W. Q. Klafter = 1,7575 Joh. 1 engl. Are = 115 W. N. Rift 

— Halt 

5. Sefegmäßiges Wiener Audit: Maß. Kubi Mia. 
1 Wiener KubiksKloftet - © 0 2 0 0. - 1682234457176 
1 >» » SE ..: 0: 220000. 31574941 
1 BO. u rt a ne 18249 
1» ee 10,56 
1 Parifer Kubik⸗ Fuß. 2 2 er =» | 34264789 
I» wi On 19836,5 
1 Englifher Kubik⸗ Fußßß. n 28298241 
1.8 3 3 BU: ur 1638 1,32 

ı Stere tft 2 Rubits Meter = 0,146576 W. Kubik⸗Klaftern = 31,66 
BB. = 2917 Parifer Kubik⸗Fuß. — 1 Rahel Holzmaß im Salzkam⸗ 
mergute = 24/, W.Klafter. Eine Währing Töpferthon — 480 W. 
8. Fuß. Ein Wiener Stoß Brennholz bedeutet 2 W. Klaftern vor 
was immer für Scheiterlänge, ift alfo nur bey 3F. langem Holze eine 
Kublk⸗Klafter. Ein Preußifcher Haufen Brennholz = 486 Berliner. 
Fuß = 463 Wiener Kubi: Fuß, = 4,5 W. Klaftern 3 Fuß Tangeb 
Brennholz 


Hohlmaß. 


- 543. Durch das Hohlmaß wird das Volumen flüffiger und auch 
ı einiger ‚puloriger oder feinkörniger, flarrer Subſtanzen, z. B. bes 
Mehles, Getreides u. dgl. beftimmt. Das Hohlmaß für Zläffigker- 
ten heißt gewöhnlich Getränkmaß, das für trodene Subſtan zen 
Fruchtmaß. Als Einheit des natärlihen Hohlmaßes ſowohl für 
trodene als flüſſige Subftangen hat man einen Wärfel angenom⸗ 
men, wovon jede Seite einen Decimeter beträgt, und ihn Litre 
gebeißen. Diefer wird wieder in Decilitre, Gentilitre, Millilitre 
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‚erab getheilt, und in Decalitre, Hectolitre, Kilolitre (auch Stere) 
ınd Myrialitre hinauf vergrößert. Der Litre hält 54,70847 W. 
Kubik-Zoll oder 2,85 W. Seitel oder 1578856 W. Dfund Waſſer. 
— Folgende Zafeln druden den Gehalt verfchiedener im Inlande 
und Auslande gebräuchlicher Hohlmaße in Eubirten Millimetern aus. 
Man erhält den Gehalt des entfprechenden Hohlmaßes in Litreg, 
wenn man von ber Nechten zur Linken ber angegebenen Zahl von 
&. Millimetern 6 Ziffer ald Decimalen abftreichet, 3. B. 1 Megen ift 
— 01409370 K. Millim., oder 61 Litres. 1 W. Eimer = 50,6 Litres. 
10000 Metzen find 19471 W. Kubik⸗Fuß gleih, und 1000 Eimer 
find = 1792 W. Kubik⸗Fuß. 1 Vorderberger : Faß Kohlenmaß made 
4 Meben = 7,79 Rubil » Fuß, das Zunerberger » Saß Kohlen 5 Metzen 
— 9,748. Fuß: nach Anderen faßt das Tegtere nur 9,38 W. K. Fuß. 
Hält Fubirte 


6. Sefegmäßiges Wiener Hohlmaß. | gpistimeter. 
1 Meten Fruchtmaß von 8 Achteln — K. zoth 61499370 
1 Achtel von 4 großen Mäßen . . . - : 2637435 


1 großes Mäßel von 2 Eleinen Mäßen . . . -» 1921859 
1 eines Mößel von 2 Behern © . » co 20. 960929,8 
1 Bcher . .. . RD ee u Ya a ir 480464,7 
1 Muth von 30 Mepen Br 00. 11844984700 
4 Gimer Geträntmaß von 40 Maß (3096,5%6 W. 8.3.)| 56600630 ° 
1 Maß zus Seitel (7744 8.300). » 2... 1415015 


2 Seitel von 2 Pfiff (19,355 8.30) - .» - . 353754 
1 Faß (in Steyermark Statin) von 10 Eimern . | ‚566006300 
1 Dreyling von 30 Eimern . . . > 0. ]1098018900 


1 Kohlenſtibich von 2 Meken = 3,842 a Fuß . . 1 122998980 
1 Ralkmittel von 21/, Megen = 392 K.Tuß . . . | 153748725 
7. In ben Defterreihifhen Staaten geduldete Pro: 
vinziale Hohlmaße. 
(3. bedeutet Fruchtmaß, ©. Getränfmaß). 
Böhmen. 1 Strich F. (Sa,2 W. Metzen) von vier 


Vierteln oder 16 Mäßeln. . . - - + I 930602240 
— 1Pinte ©, wovon 128 ein Weinfaß — 4 

Eimern machenn. 2 0. 1911271 
Mähren. 1 Metzen - +: 2 20 nn ne 70613700 
— 1 Maß G. ee a 1009752 
Mailand. 1 Moggio & 8 —— Be et 1462343 
— 1 Brenta & 96 Boculi®.. . . 2 2.2. 755644 


Schleſien. 1 Scheffel - : 0 2 2 2000.14 76376220 
— 4 Quart G. eo... 0 — — 6 0 701848 
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Trieſt. 1 Staro —— Peer 


1 Orno von 36 Bocai ®. . . . - » 
Tyrol. ı Starr. J. 
— AAMEG. . > 
Venedig. 1 Sao. - + . 
— 1 Bigoncia (4 auf eine Haste) 6. 
Verona. 1 Minello F. 
— 1 Brenta G.. Berge ae ee 
1 Gräger Biertl . » nenn 
1 Galizifher Sorihde + - + En 
4 Preßburger Metzen zu 04 ungr- Halbe eh 
— 1 Pefiper Metzen zu 96 Halde » 5 
— 1 Banater Kübel. . 0. 
— 1 Nieder » Uingrifcher Eimer . . — 
— 1 DbersUngeifher Eimer «© . - -.. . - 
— 1 detto In einigen Gegenden . 
1 Tokayer AntHeiloder Antal . - - 
ende ı Rübel von A Viertel oder Maß 
Giebenbürger Eimer Maß) d. - -» + + 
— 1 Eimer zu 8 Maß oder 32 Seitel . . - - 


” 8. Ausländifche Hohlmaße. 
Amfterdam. Der Sad zu 3 Scheepels, ı? Vier: 
devatd, 06 Kops - + 
— Der Abm zu 4 Anker 8 Steffannen, 21 Bier: 
tel, 64 Stoppen, 128 Mingelen, 256 Pinten . 
Augsburg. Das Schaff von „Megen, 32 Bier: 
ling, 128 Viertel, 512 Mäßle F.. 
— Dad Zuder von 8 Jez, 36 Muids, 768 Maß— 
1536 Seidle G. ı Maß Se Fe ee‘ 
Bayern 1 Schaffvon 6 Megen F. = Re 
— 1 Maß, wovon 60 einen Eimer machen 
Berlin. Ein Winfpel, wovon 4 eine Laft machen, 
hat 2 Malter, 24 Scheffel, 96 Viertel, 384 Mes 
Gen, 15356 Mäßchen 3.1 Scheffel . .. - 
— Das Zuder hat 4 Orhoft, 6 Ohm, 12 Eimer, 
24 Anker, 768 (die Tonne 100) Auart G.1Quart 
Bern 1 Mütt von 48 Immi, 96 Adterli - - « 
— Das Landfaß hat 1 I/a gemeine Faß, 6 Saum, 
24 Eimer, 600 Maß oder Pinten ©. ı Pinte 
Breslau 1 Malter von 12 Sceffel, 48 Bier. 
tel, 192 Metzen, 768 Mäßeln F. 1 Scheffl .» 


‘ « 


h 2 . ® ®. . ® 0 


. 


Hätte Fubinte 
Millimerer 
74088770 
65658450 
30577540 
810804 
127460700 
158056300 
36875850 
72402800 


1438219 
222841600 
617132 
54381440 


1150510 
158383000 


1649726 
"69903430 


Hohlmaß. 721 


Hält Eubirte 
Millimeter 






Breslau. 1 Eimer hat 20 Topf, 80 Duart, 320 


Quartierlein G. 1 DAuart 2 oo 2 0... 694273 
Cöln. 1 Malter, wovon 20 eine Laft machen F. 162102900 
— 1 Abm hat 26 Viertel, 104 Maf G. ı Maß 1497647 
Sonftantinopel. Der Fortin F... ; 35110630 
— Die Map Alma... . . ve 22 ch . 5236805 
Dänemark. Die Kornlaft hat 22 Tonnen, die Tonne | _ 
8 Sceffel, der Scheffel 4 Biertel. 1 Tonne . | 139112500 
— Das Fuder hat 6 Ahm, 24 Anker, 240 Stüb» 
hen, 465 Kannen, 950 Pott, 3720 Dit G. 
1Pott... ... . 066032 
England. Die Laft hat 2 Bess, 10 Quarters, 20 
Combs, 40 Strickes, 80 Buſhels 5. ı Buſhel 35725320 
— Die Tun Bein hat 2 Pipes, 4 Hogiheade, 
8 Barels, 252 Ballon, 504 Bottles, 2016 Pins 
tes G. 1 Wein: Gallon (von 232 engl. Kubik⸗ i 
SM)... 22 ln nee al 3 3788751 
— Die Tun Bier zu 2 Pipes, A Hogfheads, 6 
Barels, 210 Sallons, 432 Bottled, 864 Quarts, 
1728 Pintes G. ı Ballon Bier oder Korn von 
2773 engl. K. Zoll, nicht ganz 13 W. Seitel . 4542550 
Florenz. Der Sacco hat 3 — 12 Quarti F. 
1Staga.. .. 23084690 
— 41 Barillo da Bino sen 20 Fiaſchi, 40 Soc 
eali, 80 Messe - 2 22 nn 45584041 
— 1 Barillo da olio a 16 Biafhi .  * + :°. | 33428908 
Frankfurt am Main. 1 Malter von 4 Sims 
mer, 8 Megen, 16 Sechter, 64 Geſcheid 5... . | 107989200 
— 1 Stüd Wein ns Buder, A Ohm, | 
150 Wiertel, 600 Maß . en 447503400 
Frankreich. Der Muit hat 12 Setier, 24 inch, 
8 Minots, 144 Boiffeaur, 2304 Litrons F. 1 
Boiffeaun . .» “| 12695290 
— 1 M utd von 2 Feuilletet, 3 Tiergons, 4Quar- 
tons, 36 Veltes, 228 Pintes &. . . . «| 281379100 
— 1 Duart oder Pot von 2 Pintes, 4 Setiers, | 
8 Ghopines, 16 Poffons, 64 Roquiles . . - 1904294 
Hamburg. ı Faß von 2 Himmt, 8 Spint, 32 
großen, 64 Meinen Maß FJ..... 105370900 


— Das Fuder hat 6 Abm, 30 Eimer,‘ 480 Ranı 


nen, 960 Quartier G. a Duartier . . 905035 
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Hannover. Die Laſt ee 
ı DHimte . -' 
— 1 Zuder hat 4 Orhoft, 6 Abm, 15 ‚Eimer, 
480 Maß, 960 Auartier G. ı Quartier . 
Leipzig und Dresden. Der Wifpel hat 2 Mal. 
ter, 24 Scheffel, 96 Viertel $. 1 Scheffel. 
-- Das Zuder hat 2%, Faß, 12 Eimer, 256 Kans 
nen &. 1 Kanne . . . 
Neapel. ı Carro hat 36 Tomol g 4 Tomolo 
=350P.8R3. .» . . » 
Nürnberg. ı ee wovon 16 einen Simmer 
maden, 5. . : 
— Das Suder hat 12 Eimer, 384 Viertei, 768 
Maß G. 1Maß .- . 
Portugal. Der Moyo hat 15 Wanesis, 900 AL. 
queires 5.1 Alqueir .... 
— 11 Tonelada hat 2 Pipas, 52 Almudas, 104 | 
Alqueires, 624 Sanhados ©. ı Sanhado : 
Rom. 1 Robbio von 22 Sci 3. - - » » 
— 1 Barille von 41, Rubbi, 32 Boccali, 128 
Soglietti, 412 Cartocci . .» 2: 2 20% 
Rußland. 1 Tfhetwert:. - 2: 2 2 0% 
— 1 Wedro G. . . ® . . 
Schweden. ı Tonne von 2 Cyan, 8 Bier, 32 
Kappor E.. . 
— Das Juder hat 2 Pippen, 4 Drhoft, 6 Ahm, 
12 Eimer, 360 Rannen G. 1 Ranne . . » 
Spanien. 1 Kaftilianifher Cahiz von 12 Jane 
gas, 144 Celemines . .. . +. 
— 1Roftilianifher Cantar o von 8 Aciembres ©. 
Turin 1 Sacho von 3 Staja, 6 Mine F. 
Warſchau.'1 Korezez, wovon 60 eine gaft mas 
vn, SG... 220020. 
— 1 Weingarniec von 4 Ouart a —— 
Zürch. 1 Mütt von 4 Viertel, 16 Bierling, 64 
2116112 2 Fe aeer are ee 
— MG. 2... nn 












Hält Fubirte 
Millimeter. 


31 103450 
971983 
106680100 
1204069 
51158020 
20175390 
9893395 
13508570 


1395159 
267235700 


45514590 
192185531 
12695272 


146511500 
2618402 
67148630 
15750090 
114951800 


51138200 
1596826 


82717740 
18249470 


Ein engl. Salon Waffer wiegt unter den gewöhnlichen Lmftänden 
so Pf. Avoir du Poid = 81 W. Pf. Ein engl. K. Zoll defilirtes 
Wafler wiegt im leeren Raume bey -+ 629 F. 252,72 engl. Grain 


= 22452 W. Gran = 8,1 W. Pf. 
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444. Die allgemeinen Begriffe über Gewichte und Wagen find 
bereits (6.45) vorausgefchickt worden. — Als’ Einheit des natärli: 
hen abfoluten Gewichtes hat man unter bem Nahmen Gramme 
(= 13,7 W. Gran) das wirkliche Gewicht desjenigen reinen Wafs 
ſers gewählt, welches im Zuftande feiner größten Dichtigkeit im 
einem hohlen Würfel, wovon jede Seite einen Gentimeter beträgt, 
enthalten ift. Der zehnte, hundertſte, taufendfte Theil eines Gram⸗ 
mes heißt wieder Decigramme, Gentigramme, Milligramme; zehn 
Gramme hingegen Decagramme, hundert Gramme Hectogramme, 
taufend Gramme Kilogramme (= 57,14 W. Loth = 1,7855 W.Pf.), 
zehntaufend Gramme Myriagramme.. Dem Decimal: Spfteme ift 
vorzüglid die große Schwierigkeit der Verfertigung genauer Ge: 
wichte entgegen. — Die Gewichte find in verfchiedenen Ländern eben 
fo verfohieden als die Maße. Man kann aber durch eine einfache 
Regel de tri ein Gewicht oder feine Einheiten leicht in Einheiten 
eines andern Gewichtes verwandeln, wenn man den Werth eines je⸗ 
den in Milligrammen des natürlichen Gewichtes ausgedruckt Eennet. 


8. In den Öfterreihifchen Staaten gibt e6 11 verſchiedene, ge: 


fegmäßig beffimmte Gewihtsforten: : 
a) Valvationdgewicht zur Regulirung der übrigen Wiegt 
Gewichte. Milligramme. 


1 Wiener Mark, wovon 5 Mark genau 6 koͤlniſchen 
Marl gleich find, wird durch Pr in 
65536 Nichtpfennige zertheilt . . . 280644 
1 Wiener Nichtpfennig - » = 0 00... 4,2822) 
b) Münz: und Silberwaarengewicht. u, 
1 Mark von 16 Loth . 09 00 . .o 28064 + 


4 Roth von 4 Quenthen-. - - ee 0.0. 17540 
ı Quentchen von 4 Dfennigen - - - «0... = " 4385 
1 Dfennig . . . + . . . . . + . 0 0 1096 
c) Handelsgewicht. | 
1 Zentner von 100 Pfund . » » - 56001208 
1 Pfund von 32 20th (um 298 Wiener Ssifenig Bu 
geringer als 2? Marl) . - i 560012 


1 Loth von 4 Auenthen. © «ee 17500 
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Wiegt 

. Milligramme 
1 — von 4 Schösehuteln . - . » ; 4375 
1 Gramme oder 1 Sechszehntel = 13,7 W. Gran ; 109: 

d) Apotheken s oder Medicamentens Gewidt. $ 
1 Pfund von 12 Unzen (24 Loth Handelsgewict) 420009 
1 Unze von 8 Dradmen « » 2 200. 35000,8 
1 Dradime von 3 Scrupen . . 2 0 220. 4375 
1 Screupel von 20 Gr . 2: 2 2 020 .. 1358 
1 Sean . . . ® . ı 0% . . . . . . i . 72,9 
e) Goldwaaren s oder Ducatengewidt. 

ı Daten, wovon 80 %/, eine Wiener Mark und 5 * 


Stud 1 Loth W. Handelsgewicht wiegen, iſt in 
60 Grane zeithelt - 2 2 0 0 2 0.2. 3490,508 


1 Ducatengran . . 58,17063 
1Piſet des In Siebenbürgen fie das o Balsgen 
‚beftimmten Gewidte . . . 6207,51 


f) Iuwelengewiät, 


ı Karat von a Gran - > > 2 2 en. 200,085. 
1 Juwelengreaann. 51,523128 


Beym Gold⸗ und Silberprobiren nimmt man ı Pfennig 
der W. Mark (= 1096,266 Milligr.) als eine verjüngte Mark an, und 
theilet diefe beym Golde in 24 Karat oder (der Karat zu 12 Gran) 
in 288 Grän, beym Silber in 16 verjüngte Loth, oder (das Roth zu 
16 Srän) in 288 Brän ein. Beym Probiren der Erze nimmt 
man 1 Quentchen dee W. Mark als einen verjüngten Bergzentner an, 
theilet Diefen in 100 Pfund a 32 Loth, jedes Loth a 16 Denar. Das 
Pfund des Chocolategewichtes Hält nur 28 Loth; das Pfund des Ta 
bakgewichtes nur 30 Loth. 


9. Ansländifche und einige im Inlande geduldete Wiegt 
Gewichte. Miligremme. 


‚Amfterdam. 1 Pf. von 16 Unzen Handelögewicht 4939262 
— und Brüffel von 16 Unzen Troysgewiht . | 4920044 
— 1 Apotheferpfund von 12 Unzen Troysgewiht | 369003,3 
— 1 Mark Münggewiht von 8 Unzen Troysge⸗ 

wicht, wovon die Unze in 20 Engels von 32 Afen { 
gertheilet wird , . ’ Aa er = 2460022 
— 1 Aſe des Troyogewichte⸗ SE ER YBAATI 
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Wiege 
Milligramme. 
Augsburg. 1 Pf. G. G. ſchweres von 32 Bug 491043,5 
— 19f.9.6©. leichtes von 32 Loth i 472593,% 
— Mark Münzgewiht von 16 Loth . 2360084 
Bayern. ı Pf. altes H. G. von 32 Loth 561288 
— 1 Pf. des 1811 neu regulirten Handels ©. 560012 
— Detto ı Pfund. des 1811 neu BL Apos Io - 
thekergewichts & 12 Unzen . . : . | 360000 
Berlin. 1ı Pf.9.©. von 32 Loth . 2 — . 468461,2 
— 1 Mark Mäünz ⸗Gewicht von 16 Loth.. .J 233870 
Bern. 1Pf. Apoth. G. von 12 Unzen . | 356655,2 
Böhmen. 1 Prager Pf. H. G. von 3280th . 514346,5 
Breslau. 1 Pf.H.G. von 32 Et . . . 405231 
— 1 Marl Münzg» Gewicht von 16 Loth 202615,5 
Sölln 1 Pf.H.8. von 32 Loth . . . ' 4677408 
— 1 Mark Münzs Gewicht von 16 Loth . 235970 
— 4 Richtpfennig davon . ; 3,508574 
Conſtantinopel. 1Oka zu 4 Ghety, 400 Dram- i 
men, 6400 Kara, 25600 Grani » - a = x + 1 1275656 
Dänemark. 1 Pf. H. G. von 32 Loth 4995477 
— 1 Mark Münzs Gewicht von 8 Ungen . | 235768,2 
Deutfhland. 1 Bun 9 = ı1% er 
Mark .: 3570639  . 
— 1 Une Apoth. ®. von s Dradmen ı. er 29805,33 
— 1 Drachme von 3 Scrupeln ur 37 25,662 
— 4 Sceupel von 20 Gran . - 1241,889 
— 1 Gran ... 62,09444 
England. 1Pf. König. Gewicht N 4 Avoir du | 
Er » 680424,9 ⸗ 
— 1Pf. Avoir da koids ß. ®. (wovon 240 = 
2814 W. Pfund auf 1 Tun oder Bann a 
von 86 Unen . . . 453644,6 
— 1 Pf. Troy: Münzs u. Apoih. ©. — 22 Un;. 373135,3 
— 1 Unze Apoth. ©. von 8 ne 24 Sceus | ° 
peln, 480 Stan . . . — 3109461 
Frankfurt. 1Pf. Zentner +. von 32 Loth . 509064,1 
— 1 Pf. Handel +. von 32 Loth . . . 467019,8 
Frankreich 1 Pf. H. u. Apoth. ©. von 16, un 480500,2 
— 1 Mark Münz⸗G. von 8 Unzen . i 2447534 
— 1 Unze von8 Grob - . 2 2 2 0 ne 3059414 
— 1 Gros von 72 &raind . . . 2. 2. 3824,25 
— 1Sn . .» 2 200 ; 53,11478 
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Biegt 
Milligraume 
Genua. 1 Pf. leichtes ©. von 12 Umn . . . 31711238 
Hamburg. 1 Pf. 9. G. von 32 fot$ . . . - 48431648 


Sannover. 3 Pf.H.G. von 32 Ltd . . . - 48667 1,4 
— 1Pf. Apoth. &. von 2 Unmn . .... 364919,3 


Krakau. 1ı Pf. H.G. von 32 tb . .... 404846,7 
— 1 Mark Münz.©. von 16 tb . .» . . . 1988197 
Reapel. 1 Pf. von 12 Unzen = 9%, Rotolo . . |. 3208118 


Nürnberg. ı Pf.H. ©. von 32 Eh . » . » 509781,.8 
— 1 Mark Münz⸗G. von 8 Unnen. . . . . 2384426 
Portugal. 1.Pf. von 2 Mark zu 8 ur er 458947,7 
Rom. 1 Pf.von 12 Unzen . . TE; 339214 
Rußland. 1 Pf. H.G. von 32 Both - F 4089736 
— 1 Pubd von 40 ruſſ. Pfund = 25,64 wW. pf. - 1 16359144 
Sachſen. 1 Pf.H-G. von 32 tb . . - . -» 466877,5 
— 1 Mark Münz⸗G. von 16 Loth . - » . - 2334618 
Schlefien, öfterr. 1 Pf. von 32 Loth . . - 529838,5 
Schweden. 1 Pf. Victualien⸗G. von 32 Loth -» 4251225 
— 1 Mark Berggewicht von 32 Loth . . .» - 375826 
— 1Pf. Apoth. G. von 1? Unen . . .. 3506318,2 
— 1 Mark Mäünz⸗G. von 16 tb - .» .» - - 2100394 
Spanien. 1 Pf. H. G. von 16 Unen . - . - 4602931 
— 1 Pf. Apoth. G. von 12 innen, . .. - - » 3450276 
— 1 Mark Münz⸗G. von 8 Unen . . - - » 2304349 
Zurin. 1 Pf. H. G. von 12 Unzen . . . - - » 309005,3 
— 1 Pf. Apoth. G. von 2 Unen . . oc. 3075042 


— 1 Mark Münz⸗G. von 8 Unen . » -» . » 2460022 
Throl. 1 Pf.H. G. von 32 Loth . » » 5629223 
u... ı Of . . .|. 1275656 
— 1Ofner PM. HG. : . ; ei 491466 
= 1 PreßburgerPf.d.®. 658107 
Benedig. ı Libra grossa von 2 Mat. . . . 477394 


— 1Pf. von 12 lingen des Mark⸗G. . . A 358096,5 
— 1 Libra sotile des Apoth. ©. von 12 Unzen . 3020253 
— 1 Pf. Peso grosse von 12? Unen . - - » 4681729 
— 1 Mar Münz⸗G. von 8 innen - - - - - 238747 
Bürd. 1 Pf. leichtes &. von 2 Mal. - . - » 468605,3 


die Unze. der ran. 

Zn Benedig . 25169,18 52,43580 
» Piemont 2.062.192 53,38525 
» Genua 26425,87 55,06327 
» Neapel . 267304 65.005872 
» Portugal .26860,89 55,90041 
» Rom 282067,48 58,89004 
» Spanien 287523,39 59.000864 
» Schweden . 290693,76 61,86200 
» Ben .. 29721,47 61,91074 
» Deutfhland 20805,33 62,09444 
» Bannover . 30409,82 63,35380 
» Frankreich (die Une sale 526 Gran) 30594,28 53,.14478 
» Holland ; 30750,38 64,00321 
» Gngland . . 3109452 64.780272 
» Oeſterreich (die Unge päte 480 Gran) 35000,76 7291825 


Unzen und Grane des Apotheker » Gewichtes. 


Wagen. 
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Wiegt Milligramme: 


Wagen. 


445. Als Vorrihtungen zur Beſtimmung des Gewichtes be: 
dienet man fih entweder der gleicharmigen Debelwage 
(Schalen » oder Krämerwage), oder der ungleiharmigen He: 
belwage (Schnellmwage), oder ber Stahlfederwage (Sad: 
wage). Eine Abart der leßteren ift der Kraftmeffer, Dynas 
mometer. Wo es auf Genauigkeit anlommt, bedienet man fid) 
durchaus der erften. 

In den neueften Zeiten find auch hydroſtatiſche Wagen zur Beftims 
mung des abfoluten Gewichtes der Körper (vorzüglich ſehr großer Las 
fen) vorgefchlagen worden; nähmlich Hohle, auf Waller ſchwimmende 
Kaften, die duch den Grad des Eintauchens ($.81) das Gewicht des 
Darauf befindlichen Körpers, 3.8. eines geladenen Heu» oder Laſtwa⸗ 
gend angeben. Daß man das Gewicht eines Körpers nur duch Wä⸗ 
gen im Iuftleeren Raume, oder in einer Luft von bekannter Dichtig- 
keit mit der firengften Genauigkeit beftimmen Bann, ift bereits mehr: 
mahls bemerkt worden. In den: legten alle muß man das Gewicht 
eines Luft» Volumens, welches dem Weberfchuße der Ausdehnung des 
zu mägenden Körpers über jene der als Gewichte gebrauchten Sub⸗ 
ftanz gleich it, zu dem in der Luft gefundenen Gewichte des Körpers 
hinzu zählen. 

446. Die Beftandiheile einer gleiharmigen Hebelwage find: 
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ber Wageballen , der Zapfen, die Scheere (Unterlage), bie Zunge, 
die Schalen. Der Wagebalken muß gleihlange Arme haben, 
benn fonft würde ein Gewicht. am Eürzeren Arme einem gleichen Ge 
wichte am längeren Arme nicht das Sleihgewiht halten. Dann 
muß er fo_ftark feyn, daß er dur das größte Gewicht, womit die 
Wage belaftet werben fol, nicht gebogen werden Eann, weil durch 
das Biegen der Abſtand vom NRubepuncte verändert wird, und bie 
Wage dadurch aufhöret gleiharmig zu feyn. Zur Verminderung ber 
Keibung werden die Zapfen dort, wo fie auf der Scheere ruben, 
zugefchärft. Der Ruhepunct des Wagebalkens barf mit beffen Schwer- 
puncte nicht zufammen treffen, fonft würde fih der Wagebalfen bey 
bem geringften Uebergewichte auf ber einen Seite ganz ſenkrecht 
ftellen ; noch viel’ weniger barf der Schwerpunct über dem Ruhe⸗ 
puncte liegen, fonft würde fih der Wagebalken im oben genannten 
Salle ganz umdrehen: fondern der Schwerpunck muß etwas uns 
ter dem Ruhepuncte zu liegen kommen, doc nicht zu tief, damit 
die Wage den nothwendigen Grab von Empfindlichkeit behalte ($. 08). 
Die Scheere enthält die harte Unterlage und den Aufhängepunct 
der Wage, und meiftens au das Abfehen. Die Zunge ficht 
fenkreht auf der Mitte des Wagebalkens, und gibt durch ihr Zu 
fammentreffen mit dem Abfehen die genau horizontale Lage des 
Wagebalkens an. Das Abfehen ift auch öfters feitwärts angebradt; 
dann bedarf die Wage Eeiner Zunge. — Die Empfindlichkeit einer 
Wage wird geſchaͤtzet nach dem Bruchtheile ihrer vollen Belaftung, 
der fie aus dem Gleichgewichte zu bringen im Stande ift. Eine Zent 
nerwage alfo, bie, wenn fie auf beyden Seiten mit einem Zentner 
befhweretift, durch ein Loth aus dem Gleichgewichte gebradyt wird, 
ſchlägt den 3200ften Theil des auf ihr laftenden Gewichts aus, und 
ift folglich eben fo empfindlich ald eine Wage, deren größte Beſchwe⸗ 
tung 3200 Gran ift, und welde durch Einen Gran aus dem Gleich— 
gewichte gebracht wird; oder als eine für 100 Gran beflimmte 
Wage, bie 1/s Gran ausſchlaͤgt. u 
Um dem Wagebalken die nothwendige Feſtigkeit und Unbiegfamkeit 
zu geben, ohne ihn zu ſchwer zu machen, arbeitet man ihn hohl oder 
durchbrochen. Um das Magnetifchwerden der Wagebalken zu verhüs 
then, fängt man an, fie lieber aus einem anderen Metalle, als aus 
Eiſen oder Staple zu verfertigen. Ramsd en's berühmte Wage auf 
‚ro Pfund Belaftung flug noch dem 10millionſten Theil der letzteren 
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(alfo 0,006 engl. Gran), und Fortin's Wage auf 2 Pfund für Die 
Darifer Eommiffion zur Beftimmung der neuen Maß⸗ und Gewichts⸗ 
einheiten noch 4/,, Gran aus. Eine Wage, welhe 2 Pfund zieht, ſoll 
wenigftens noch 1% Gran angeben. Eine Wage foll nie über bie höchſte 
Belaftung, für die fie beftimme ift, befchweret werden: fo find 5.8. 
einer Probirwage höchſtens 200 Gran aufzulegen. Zu genauen Uns 
terfuhungen fol man fich jedes. Mahl vorher von der Nichtigkeit und 
Empfindlichkeit der Wage überzeugen. Man kann mit einer fehlerhaf⸗ 
ten Wage, wenn fie nur empfindlich genug iſt, richtig mwägen, wenn 
man zuerft auf einer Wagfchale wägt, dann den zu wägehden Körper 
mit den Gewichten wechfelt, den erften alfo auf der andern Wag⸗ 
ſchale wägt, und aus beyden Refultaten das Mittel nimmt. 

4471. Gibt man einer guten Schalwage eine ſolche Einrihtung, 
Daß man damit Körper eben fo gut in der Luft als in einer tropfbas 
ren Slüffigkeit, 3.8. in Waffer, wagen Eann, fo bat man eine 
Hybdroftatifhe Wage (Fig. 216), deren man fi vorzüglich 
zur Beſtimmung des fpecififhen Gewichtes bedienet. Diefe Einrich⸗ 
tung erhält fie dadurch, daß man flatt der einen gewöhnlich in ziem⸗ 
Ih langen Schnüren hängenden Wagſchale, eine ganz Eur, hans 
gende, unten mit einem Haken c verfehene Wagfchale anbringt. 
An diefem Haken c hängt dann mittelft eines Platindrahtes e ein ' 
gläfernes Eimerchen E, welches man nun in jede tropfbare Slüffigs 
keit eintauchen laſſen kann, und weldes dazu beflimmt ift, den in 
der oberen Scale, alfo in der Luft gewogenen Körper aufzuneh⸗ 
men, wenn er in einer tropfbaren Flüſſigkeit, gewöhnlich im Waſ⸗ 
fer, gewogen werben fol. 


Bon dem fpecififhen Gewichte. 


448. Als Einheit des fpecififhen Gewichtes, womit man das 
aller andern Körper vergleichet, bat man das fp. Gewicht des reis 
nen Waſſers bey einer beflimmten T. angenommen, und diefes, da⸗ 
mit man eben fo bequem hinauf als, ohne in die Brüche zu kom⸗ 
men, herab zählen könne, mit der Zahl 4,000 ausgedruckt. 

Um jedoch anzudeuten, daß dieß 1,000 eigentlich die Stelle der 
Einheit vertrete, werden die Nullen durch einen Strich von der Ein- 
heit abgefondert „und fo wie DecimalsZaplen gefchrieben, Doch fo wie 
ganze Zahlen ausgefprochen. Wenn das fp. Gewicht des Waflers nicht 

‚genannt ift, fo wird es immer = 1 mit eben fo viel Nullen, als in 
Der das fp. Gewicht des Körpers ausdrudenden Zahl Decimal Stel: 
len vorhanden ſind, verfianden. 8: B. wenn es Heißt, das fp: 2 j 


- 
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wicht der atm. L. fen 0,0019, fo tft jenes des Waſſers als 1,0000 an- 
genommen, und wenn das fp. Gewicht des Zirkons mit 4,7 angegeben 
ift, fo wird das fp. Gewicht des Waſſers mit 1,0 ausgedrudt verflan- 
den. — Es wäre ohne Zweifel am beiten, das Waſſer im Zuſtande 
feiner größten Dichtigkeit ($.289*) als Vergleichungspunct für das 
fp. Gewicht aller übrlgen Körper anzunehmen, und die im Wafler von 
einer anderen T. gefundenen fp. Gewichte jedes Mahl auf jenen Ror: 
mal:Zuftand des Wafferd zu reduciren, welche nach der Tafel, S. 428, 
ſehr leicht gefchehen Tann. — Bey Gasarten wird ftatt des fp. Se⸗ 
wichteß des Waflers meiftens jenes der atm. L. als Ginheit oder als 
Bergleihungspunct angenommen. 


449. Wenn man das fp. Gewicht eines Körpers beſtimmen 
will, fo muß man finden, wie ſich fein fp. Gewicht zu jenem des 
Waſſers verhält. — Da fih nun das fp. Gewicht zweyer Körper 
von gleihem Volumen gerade wie ihr abfolutes Gewicht 
verhält: fo darf man nur das abfolute Gewicht eines gleichen Um⸗ 
fanges des Waſſers und des zu unterfuchenden Körpers wiflen,, um 
auch das Verhaͤltniß ihres fp. Gewichtes zu Eennen. Will man nun 
das fp. Gewicht bes Tegteren, gegen das Wafler — 1000 gefeht, 
erfahren; fo madet man die einfache Negel de tri: wie ſich das abs 
folute Gewicht einer gewiffen Ausdehnung des Woflers zu dem abs 
foluten Gewichte der gleichen Ausdehnung des zu unterfucenden 
Körpers verhält, ſo verhaͤlt fih 4000 zu x, d. h. zu dem fp. Ge 
wichte diefes Körpers. 

Ein Kubik-Zoll Waſſer wiege 250 Gran, ein Kubik⸗ZJoll Bold 4839 
Gran: fo maht man die Proportion: 
250: 48309 = 1,000: X. 
4839 X 1000=4839000: 250 = 19,555; 
10356 ift alfo das fp. Gewicht des Goldes; oder das Gold if mehr 
ald 19 Mahl fo ſchwer, als das Waffer unter gleicher Ausdehnung. 


450. Das Volumen unregelmäßiger Körper laßt ſich mit dem 
Maßſtabe fehr fehwer oder gar nicht fo genau beſtimmen, als «es 
nothwendig ift, um fein Gewicht mit dem Gewichte eines gleichen 
Volumens Waſſer vergleichen zu können. Man ſuchet alſo das 
abfolute Gewicht gleicher Volumen des zu unterfuhenden Körpers 
und des Waſſers auf anderen mittelbaren Wegen, welche nad) der 
Form der Körper verſchieden find, und worauf fi die verfdie: 
denen Methoden, das fpec. Gewicht der Körper zu beflimmen, 
. gründen. 
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1. Reshode, das (peeififhe Bewigt von Sasarten 
zu beſtimmen. 


454. Man mache einen gläfernen Ballon fo viel als moͤglich 
luftleer, und mwäge ihn in diefem Zuftande genau. Dann fülle 
man ihn mit reinem Waſſer von bekannter T., wäge ihn abermahle, 
ziehe von dem jeßigen Gewichte das vorige ab, fo hat man das 
abfolute Gewicht einer Ausdehnung Waffers, die dem Inhalte 
des Ballons gleich iſt. Das Gewicht des Iuftleeren Ballons und 
das Gewicht des Waſſers merke man fih für immer, am beiten 
mit Diamant, auf dem Ballone felbft, an. Nun fülle man den 
Ballon mit der zu unterfuhenden Gasart von beftimmter Span⸗ 
nung und T., wäge ihn, ziehe von diefem Gewichte jenes bes 
Iuftleeren Ballons ab, fo bleibt das abfolute Gewicht eined Volu⸗ 
mens der Gasart übrig, welches dem Inhalte des Ballond gleich 
ift. Man hat alfo das abfolute Gewicht einer gleichen Ausdehnung 
des Waſſers und der Gasart, und alfo nur no das Verhältniß 
des fp. Gewichtes der Gasart zu jenem bed Waſſers = 4,000 nad 
obiger Regel de tri zu berechnen. 

Der Iuftleere Ballon wiege 10000 Sran; mit Waſſer gefüllt 104720 
Gran; mit Lebendluft gefüllt 10128 Gran: fo iſt 104720 — 10000 
= 04720 da8 abfolute Gewicht des Waflerd ; 10128 — 10000 = 128 
das abf. Gewicht der Lebensluft: folglich 94720: 128 = 1000 : 1354/4000 3 
oder wenn das fp. Gewicht des Waller — 1,000000 gefeht wird, fo 
ift jenes der Lebensluft 1351, oder 0,001351- — Das fp. Gewicht von 
Dämpfen läßt fich wegen der Unbeftändigkeit ihrer Luftgeftalt nur 
fhwer beſtimmen: man fchäßet dasſelbe durch Vergleichung ihrer Vo⸗ 
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gange in kropfbaren Zufland. Wenn z.B. nah Gay-Luſſac's 
Verfuchen die Waflerdämpfe, welche ein Gefäß-von 1696 Kubik⸗Linien 
ganz anfüllen, beym Erkalten nur Eine Kubik⸗Linie Wafler von der 
größten Dichtigkeit geben: fo ift, da fich bey gleichem abfol. Gewichte 
Die Sp. Gewichte umgelehrt wie die Ausdehnungen verhalten, Waſſer⸗ 
Dampf 1696 Mahl Teichter als Wafler, oder fein fp. Gewicht verhält 
fi zum fp. Gewichte des Waflers wie 1: 1696, oder wie 0,0006 : 1,0000 
— Ben der Behandlung von Gasarten hat man vorzüglich auf die 
Temperatur Rüdfiht zu nehmen (Bio traitd de phys. I. 221, 347). 


2. Methoden, das fpec. Gewicht tropfbarer Sucher 
zunehmen 


452. Bey tropfbaren Körpern erhalt man gleiche Volumen ents 
weber auf unmittelbarem oder auf mittelbarem Wege. 
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733 
a. Gleiche Volumen unmittelbar vergligen. 


Man bringe ein leeres Flaͤſchchen mit. eingeriebenem Stöpfel 
auf der Wage ins Gleichgewicht. Dann fülle man das Fläfchchen 
“ mit reinem Waffer und wäge dieſes Waffer. (Die Tara des Fläaͤſch⸗ 
hend und das abfolute Gewicht des Waſſers fchreibet man fi 
für alle Eünftigen Faͤlle mit Diamant ans Flaͤſchchen ſelbſt). Dars 
. aufleereman dad Waſſer aus, trodine das Flaͤſchchen und wäge es 
mit der zu unterfuchenden Stüffigkeit. Und nun heißt ed: wie fid 
‚verhält das Gewicht des Waſſers zu jenem der zu unterfuchen: 
den Flüſſigkeit, fo verhält ſich 1000 zu dem fpecififhen Gewichte 
des leßteren. 

Das Waller, womit das Släfchhen gefüllt ift, wiege 216 Gran. 
Die Salzfäure, womit das Fläfhchen gefüllt wird, wiege 616 Gran. 
616:616 = 1000: x. Alfo 616 X 1000 = 616000:516 = 1,193 daB 
fpecififche Gewicht diefer Salzfäure. — Herr Prof. Meiner hat diefe 
Methode verbeffert, und fie unter andern Durch Berfertigung von 
eigenen Gewichten für jedes Fläſchchen, viel bequemer gemacht. Des 
größte diefer Gewichte, mit 1,000 bezeichnet, it dem Gewichte des 
Waſſers, welches das Fläſchchen faßt, gleih. Diefes it dann weiter 
nah dem Decimal: Syfteme bis auf 0,004 untergetbeilt, fo daß das 
auf der Wagfchale Tiegende Gewicht ſchon das fp. Gewicht der gemos 
genen Flüfigkeit gibt, und alfo alles Rechnens überhebt. Hat man 
ein Fläfchchen, welches gerade 1000 Gran Wafler faflet, fo findet mau 
beym Wägen mit dem gewöhnlichen Grangewichte diefelben Bor 
theile. 

b. Gleiche Volumen mittelbar verglichen. 


Nah 6.853 verliert ein flarrer Körper in einem flüffigen um fo 
mehr von feinem Gewichte, je größer das fp. Gewicht ber Flüſſig⸗ 
Eeit iſt, weil er immer fo viel verliert, als die Kfüfigkeit“ unter 
gleicher Ausdehnung wiegt. Wird alfo ein flarrer Körper zuerfl in 
der Luft gewogen, fo erhalt man (mit der Einſchraͤnkung nach $. 445*) 
fein abfolutes Gewicht; wird er darauf in Waffer gewogen, fo 
wiegt er weniger; und. fein Gewichtsverluſt ift das abfolute Ges 
wicht einer gleihen Ausdehnung des Waſſers. Wägt man ihn dannz 
ftatt im Waffer, in einer andern mehr oder weniger dichten Fluͤſ⸗ 
figkeit, fo wird er mehr oder weniger von feinem Gewichte verlies 
ren; und ber jedesmahlige Gewichtsverluft iſt das Gewicht einer 
gleichen Ausdehnung der zu unterfuhenden Fluͤſſigkeit, in welder 
er gewogen wird. Man.bat alfo wieder das abfolute Gewicht einer 
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gleichen Ausdehnung des Waflerd und der zu unterfuchenden Sub⸗ 
ftanz ; folglich heißt es: wie fidh der Gemwichtöverluft im Waffer zum 
Gewictsverlufte in der andern Flüſſigkeit verhält, fo verhaͤlt ſich 
41000 zu dem fp. Gewichte der letzteren. — Zu diefem Ende bedienet 
man ſich eined an einem feinen Platindrahte (oder in deſſen Er: 
mangelung einem Pferdehaare) hängenden Glastropfens, weil dies 
fer von den wenigften Slüffigkeiten angegriffen wird, bringt ihn an 
der hydroſtatiſchen Wage ins Gleichgewicht, wägt ihn zuerft im 
Waſſer, dann in der zu unterfuchenden Zlüffigkeit, und bemerkt 
den jedesmahligen Gewichtsverluft. 

Der Glastropfen verliere im Waller - » . . . . 735 Gran; 
in einer Salllaugee » >» 2 2 2 2 2 2 2 0 2. 74» 
fo ift das ip. Gewicht der Salzlauge 733 :774 = 1000 :x = 76400:735 
= 1,055. ’ 

Das fp- Gewicht von Auedfilber Tann man auf diefe Weife nicht 
finden, weil Glas darin nicht unterfaucht und das darin zwar unters 
tauchende Gold und Platin davon angegriffen werden. — Nur durch 
den Gewichtöverluft, welchen ein 560 P. Kubik⸗Zoll haltender Cylin⸗ 
der von Meſſingblech beym Wägen im Waſſer von + 3,20 R. erlitt, 
war es dem Mitgliede der Pariſer Commiſſion zur Beſtimmung der 
neuen Maß⸗ und Gewichtseinheiten, Lefevre Gineau, möglich, 
das abſolute Gewicht eines Kubik⸗ Decimeters Waſſer von der größten 
Dichtigkeit als Einheit der Gewichte (GGramme 8. 444) genau auszu⸗ 
mitteln. 


3. Methoden, das ſpecifiſche Gewicht ſtarrer Körper | 
zu beftiimmen. 


453. Se nachdem der auf fein fp. Gewicht zu unterfuchende Körs 
per im Waffer unlöslich oder löslich iſt; je nachdem er auf dem: 
ſelben fhwimmt oder darin unterfinkt; je nachdem er endlich eine 
größere, faßbare Mafle oder ein mehr oder weniger feines Pulver 
darftelle, müſſen diefe Methoden etwas abgeändert werden. 


a. Im Waffer unauflösliche, unterſinkende Körper. 


454. Man wägt den Körper auf ber hydroſtatiſchen Wage 
zuerft in der Luft (alfo auf der oberen kurzhängenden Wagfchale) 
dann im Waſſer (in dem ins Waffer gefenkten gläfernen Eimerchen), 
und made dann die Proportion: wie fih der Gewictsverluft dies 
ſes Körpers im Waſſer (alfo das abfolute Gewicht einer gleichen 
Ausdehnung des Waſſers) zu feinem abſoluten Gewichte (in der 
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Luft) verhält; fo verhält fih 1000 zu x, dem fp. Gewichte biefes 
Körpers. 


Eine Platin Medaille wiegt in der . . 1239,75 Grau 
im Wafferr -. .. 0... 2. 118075 » 
verliert alfo im Wafler 59 Sn: folglich: 

59: 1239,75 = 1000:21,012 fp. Gewichts dieſer Platin-Medaille. 

Gewicht vom Zinnober in dee Luft -» - 2 2 2... 8352 Gran 
»s >» » im Waflereimerhen. - © . - 7287 = 

alfo Gewichtsyerluſt im Wafler 1065 ; folglich: 

1065 : 8352 == 1000 : 7,842. 

b. Im Waſſer unauflöslihe, aberdbarauf ſchwim— 
mende, faßbare Körper. 

455. Man mwäge den Körper in der Luft; dann binde man ihn 
mittelft eines feinen Metallvrahte an ein Stück Metall, 5.8. 
Silber, Bley u.dgl., welches ſchwer genug ift, ihn unter das 
Wafler zu verfenken. Von dem Stück Metall fammt Faden muß 
man aber zuvor das Gewicht in der Luft und den Gewichtsverluſt 
im Waffer Eennen. Darauf wäge man den an das Metall gebunde 
nen Körper im Waffer. Von dem ganzen Gewichtsverluſte ziehe man 
den fhon bekannten Gewichtsverluſt des Metalld und des Drahtes 
ab; fo erhält man den Gewichtsverluſt des zu unterfuchenden Kör: 
pers im Waſſer. Wie fich diefer Gewichtsverluſt (der hier immer 
mehr als das abfolute Gewicht desfelben Körpers beträgt) zu feinem 
abfoluten Gewichte verhält, ſo verhaͤlt ſich 1000: x, feinem ſpeci⸗ 
fiſchen Gewichte. 

Ein Stück Tannenholz, das Stück Silber und der feine 


Silberdrapt zufammen wiegen in der Luft . . . 1262 Gran 
Das Silber fammt dem Drahte wiegt in der Luft . 1235 >» 


Folglich das Holz allein . . . —V 27 » 
Das Silber ſammt Draht —— * Wägen 

im Waſſer ee 08 
Silber, Draht und Hol; ———— — ee. 168 > 
Alfo verliert das Holz allein. . . - 49 » 


Folglich 49: 27 =1000:551, oder Sr fr. Gewicht des Tannen bolres. 
c. Im Waſſer un auflsslich e, darauf ſchwimmende, 
nicht faßbare Körper, in Körnern, Pulver, Staub u. dgl. 


456. Ein tarirtes Fläſchchen mit eingeriebenem Stöpfel fülle 
man mit reinem Wafler und fuche das abfolute Gewicht des letzte⸗ 
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ren. Nun fihütte man in bas entleerte Flaͤſchchen die vorher gewo- 
gene, zu unterfuhende, pulvrige Subſtanz, fülle den übrigen 
Kaum mit Wafler aus, warte bis fich Eeine Luftblafen mehr ent: 
wickeln und wäge ed wieder. Es wird nun weniger wiegen ald es 
vorher mit Waffer allein gefüllt gewogen hatte. Diefer Gewichtsuer- 
luſt mehr dem Gewichte der pulorigen Subſtanz kömmt mit dem ab» 
foluten Gewichte einer Ausdehnung Waſſers, die jener der pulvri: 
gen Subſtanz gleich ift, oder dem Gewichtsverluſte biefer Subſtanz 
im Waſſer überein, und wie ſich diefer verhält zum abfoluten Ges 
wichte, fo verhält ſich 4000: x. 


Holzkohlenftaub wiegt in der Luft - « -» - 2 2. 100 Gran 
Das Wafler im Fläfchchen wieget . . . "0.1800 » 
Dolztohle und Waſſer — im Btaraden . 0... 1020 
alfo Gewichtsverluflt . . tet au a 2 EBD: 


180 X 100 = 280; folglich 280: 100 = 1,000: 0,357 fp. — des 
Holzkohlenſtaubes. 


Dieſes Verfahren kann man auch bey feinen Pulvern anwenden, 
die im Waſſer zwar unterſinken, aber ſich doch darin leicht vertheilen, 
wie z. B. alle fein gepulverten Erden. — Leslie bedienet ſich zur 
Beſtimmung des ſp Gewichts pulvriger Subſtanzen aller Art, folgen: 
den finnreihen Verfahrens. Die oben und unten offene, undefähe 
3 Fuß lange Nöhre az (Fig.217) ift oben von a bis b 0,4, tiefer 
unten von b dis z aber nur 0,2 Zoll weit; der legtere Theil muß über 
Dieß durch Calibriren feiner ganzen Länge noch genau gleich weit bes 
funden worden feyn. Auf einer Seite ift die Länge diefer Röhre in 
Zolle, Linien u.f.w., auf der entgegengefegten in ſolche Räume ges 
tHeilt, welche der Ausdehnung Eines Gran Waſſers bey einer bejtimm« 
ten T. entfpreben. Bey b communicirt der engere Theil der Röhre 
mit dem oberen weiteren durch eine fo feine Deffnung, daß wohl der 
Luft, keineswegs aber einem noch fo feinen Pulver der Durchgang 
geftattet werde. Die Mündung der Röhre bey a kann durch eine auf: 
gefchliefene Glasplatte Iuftdicht gefchloffen werden. Diefe Röhre wird 
zuerſt in das etwas weitere Queckſilbergefäß mn ſenkrecht fo weit eine 
getaucht, "bis das Queckſilber innerhalb und außerhalb der Röhre ges 
nau bis an das Diaphragma bey b reichet, daß alfo der Theil der 
Nöhre zb mir Queckſilber und nur ba mit Luft (melde die dem gleich- 
geitigen Barometerftande entfprechende Dichtigkeit befiget) gefüllt if. 
In diefer Lage wird die obere Mündung a mit der Glasplatte Iuftdicht 

geſchloſſen und darauf die Röhre fenkrecht fo weit aus dem Queckilber 
gehoben, daß die Auedfilberfäule innerhalb der Röhre um die halbe 
gleichzeitige Barometerhöhe ſich über den äußeren Duedfilberfpiegel er⸗ 
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hebet; alſo um 14 Boll, wenn das Queckſilber im Barometer 28 3. hoch 
ſtehet. Das Queckſilber in der Röhre fol nun Bis x reihen. Ben 
Diefer Rage wird die früher in ab enthaltene Luft nur von dem hal: 
ben Gewichte der Atm. zuſammengedrückt; fie wird fich folglich auf 
das doppelte Volumen ausdehnen; Die Hälfte derfelben wird daher 
Durch die feine Deffnung in dem Diapfragma bey b dringen und fi 
in dem Raume bx über dem Queckfilber verbreiten. Weil aber gerade 
nur die Hälfte..der früher in ab enthaltenen Luft fih in bx verbrei⸗ 
tet, die andere Hälfte in ab bleibt, fo muß der Rauminhalt von bx 
genau dem Rauminhalte von ab gleich feyn. Den Punct x bezeichnet 
"man für immer auf der Röhre. Soll nun das fp. Gewicht einer pul- 
vrigen Subftanz, 3.8. von Scießpulver, beftimmt werden, fo ſchũt⸗ 
tet man eine beliebige, doch genau gewogene Menge derfelben in ab, 
taucht die Röhre wieder ſenkrecht langſam bis an b in das Auedfil- 
der, hebt fie, nachdem die Mündung a mittelft der Glasplatte luft: 
dicht verfchloffen worden ift, fenkrecht in die Höhe, bis die Aucdäl: 
derfäule in derfelben fih um die halbe, gleichzeitige Barometerhöhe 
über "den Äußeren Quedfilberfpiegel erhebt. Die Hälfte der in ab 
nebft den Pulverkörnern und zwifchen denfelben enthaltenen Luft wird 
nun auch ſich in dem Raume über dem Qucdfilber in der Röhre bz 
verbreiten, aber „ weil um jenen Raum, den die Subftanz des Puls 
vers felbft einnimmt, weniger Luft in ab ift, fo wird auch der Raum, 
den diefelbe nach der Dilatation in den Röhre bz erfüllt, genau um 
"eben fo viel Eleiner feyn, daher nicht nach x, fondern 5. B. nur nad 
y reihen. Die Differenz zwifhen x undy wird alfo genau dem Raum» 
inhalte der pulvrigen Subftanz (ohne Zwifchenräume) gleih ſeyn. Auf 
Der Scale an der entgegengeſetzten Seite der Röhre findet man, wie 
viele Grane Wafler zur Erfüllung diefes Raumes erforderlih find; 
das abfolute Gewicht der pulvrigen Subſtanz hat man früher durd 
Wägen in der Atm. gefunden; man Eennet alfo das abfolute Gewicht 
einer gleichen Ausdehnung des Waflers und der pulvrigen Subftang; 
wie ſich diefe zu einander verhalten , fo verhält fich 1,000 zu dem fp- 
Gewichte des Pulvers. Dem Irrthume, der durch die ungleiche Ver⸗ 
Dichtung der Luft in den Zwifchenräumen verfehiedenartiger Subftan- 
zen entfiehen Könnte, begegnet Leslie durch Vergleihung der Aus: 
dehnung, welche diefe Luft unter verfchledenem Luftdrucke, 5.3. un 
ter 10 und 20 oder 7 und 14 Zoll Quedfilberhöhe, hat; indem po 
röſe Körper von dichterer Luft, dem Raume nach, nicht mehr als von 
dünnerer Luft derfelben Art abforbiren ($.112). — Nach diefer Me: 
thode fand Leslie das fp. Gewicht der Holzkohle (welches auf die ge 
wöhnliche Art von 0,280 bis 0,440 beftimmt worden ift) größer ad 
jenes des Diamantd, das des Mahagoniholzes — 1,680, des Weitzen⸗ 
mebles = 1,560, des Zuders = 1,830, des Kochfalzes = 2,15, det 
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fcheinbar fehr Teichten vulkauiſchen Aſche 244 (Rafiner’s Archiv 
8, 8). 
d. Im Waffer unlos liche, — aber einfa us en⸗ 
de, darin unterſinkende Körper. | 
456. Man wäge zuerſt den Körper troden in Fon Luft. Dann 
faffe man ihn fo lange in Waſſer liegen, bis ee nichts mehr ein- 
faugt, wäge ihn wieder und bemerkte die Gewichtszunahme. Dars 
auf wäge man benfelben im Waſſer. Zu dem ſich dabey ergebenden 
Sewichtsverluſte addire man die durch das Einfaugen. bes Waſſers 
erhaltene Zunahme und verfahre dann weiter, wie gemöhnlid. 


Sin Stud Sandftein wiege trocken in der Luft . . 1000 Gran 

> Mit Waffer voll geflogen - - - = 0 0 en 0.» 1520 » 

Dos eingefogene Wafler wiegt allO ....- - 2... 20 » 
Dieſer vollgefogene Sandftein verliere im Wafler. von 

feinen 1000 Gran abfoluten Gewiht® . . -» x 0. 430 » 
Dazu die 20 Gran des eingefogenen Waflert, macht . 450 » 
Folglich) 450 : 1000 = 1,000: 3,222 ſp. Gewicht des trocknen Sandfteines. 

Sollen diefe Nefultate ganz richtig feyn, fo darf fich der Körper 
durch das Ginfaugen nicht auch aufblähen, wie z. B. ein Schwamm, 
Strid n.dgl. 

e. Im Waffer (dstidhe Körper. 

458. Man wäge fie in der Luft, dann im Weingeifte, Aether, 
oder in einer andern Slüffigkeit von befanntem fp. Gewichte, worin . 
fie nicht auflöstih find, und bemerke den Gewichtsverluft. Dann 
rechne man gerade fo, als wäre die Zlüfigkeit Waflers nur daß 
man ftatt 4000 das fp. Gewicht der Flüſſigkeit feget, worin ber . 
Körper geivogen worden if. 

Abfolutes Gewicht von einem Stüde Steinfal; se 200 ran 
Verluſt in Altohol - - » 0-0. nr. DOM > 
Specifiiches Gewicht des Afkohold . . - 0,8066 » 
Zolglih 40,41: 100 = 866: 2,143 fp. Gewicht des Steinfalzes. 

Auf ähnliche Art verfährt man, wenn das Waſſer nicht die Nor⸗ 
mal: Temperatur (dev größten Dicht are) hat. Man ſucht nähmlich 
in der Tabelle, Seite 415, das ſp. Gewicht des Waſſers bey der T. 
Die ed Hatte, Indem der ſtarre Körper darin gewogen wurde; dann 
fegt man in der Rechnung flatt 1000 die Zahl, welche das fp. Ge⸗ 
wicht des Waſſers ben der genannten T. ausdrudt; fo erhält man 
als Reſultat das fp. Gewmicht des unterfuchten ſtarren Körpers gegen . 
Waſſer ven der gräßten Dichtigkeit. Ein Stück frifch en 
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gut getrockneter Phosphor wiegt in der Luft.244,5 Gr.; beym Wär 
gen in Waſſer von + 160 R. verlieret er 134,25 Gr. 160 R. machen 
+ 20° G. Bey dieſer T. findet man in Der Tabelle 0,99845 als das ſp. 
G. des Waflers. Nun Heißt es 15425: 244,5 = 0,00845: 1,819. — 
Ben fehr genauen Verſuchen muß auch die Bolums » Veränderung 
in Rechnung gebracht werden, welche dee unterſuchte flarre Körper 
beyin Wägen in dem flüffigen von einer beftimmten T. erleidet. 

Bon manchen Subftänzen, z. B. von den Metallen der Alkalien, 
welche fü veränderlih find, daß man fie nicht ins Waſſer, ja nicht 
einmapl an die Luft. bringen darf, findet man das fp. Gewicht da 
duch, daß man eine auf fle nicht einwirkende Flüſſigkeit ſucht, im der 
fie eben unterzufinten anfangen: das fp. Gewicht dieſer Flüſſigkeit iſt 
dann beynahe auch jenes der unterfuchten Subſtanz. — Hare mit: 
telt das Verhältniß der Waſſermengen, welche bey Beftimmung des 
fp. Gewichts ftarree und tropfbarer Subftangen mittelft einer Hydroflas 
tifhen Wage flatt der gewöhnlichen Gewichte angewendet werden fol: 
Ten, durch eine ähnliche Meßröhre mit einer graduirten Kolbenſtange 
aus, deren er firh bey feinem Eudiometer bedienet, und nennet die 
ganze Vorrichtung Chyometer ($.382* Baumgartner’s Zeit 
fohrift 1, 344). | 


Xräiometrie 


449. Nach den angegebenen Methoden Eann das fp. Gewicht 
am genaueften genommen werden. Wo es aber mehr auf Leid» 
tigkeit und Gefhmwindigkeit, als auf die hoͤchſte Genauig⸗ 
keit ankommt, leiſten die Araͤometer (Senkwagen, Dichtigkeits⸗ 
meſſer) gute Dienſte. Es gibt davon zwey Arten: Aräometer 
mit Gewichten und Ardometer mit Scalen. 

Man bedienet fich der Aräometer zwar vorzüglich zur Beſtimmung 
des fp. Gewichts tropfbarer Subftangen ; doch kann man fie auch leicht 
zur Beſtimmung des fp. Gewichts flärrer Körper geeignet machen (Aräos 
meter zur ſchnellen Beftimmung des fp. Gewichts ftarrer Körper: in 
Baumgartners Zeitſchrift u.fiw. 1,'5). 


500. Das‘ Ardometer mit Geſwichten' heißt auch das 
Nichstſon n’fche Gravim eter. Es beſteht, wie Fig. 218 zeigt, 
aus einem hohlen Eylinder A (meiftens von Sitberbted, ‚, oder beſſer 
von Stat), an dem unten ein conifher, ſchaͤlchenförmig vertiefter 
Senker B hängt, um das Sufteument im Waſſer ſenkrecht zu hal⸗ 
ten. Oben traͤgt es auf einem ungefähr 3 Zoll langen, in.ber Mitte 
mis einem Ringe F bezeichneten Platindrahte ein ſilbernes Kreuz d, 
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auf welchem ein bewegliches filbernes Schaͤlchen b für die Gewichte 

ruht. Das ganze Inſtrument muß fpecififch leichter feyn als die Teich: 
tefte Zlüffigkeit, deren fp: Gewicht man damit beftimmen will, weil 
ed nur zu gebrauchen ift, wenn es ſchwimmt. Wenn man mittelft 
diefes Gravimeters das fp. Gewicht einer tropfbaren Slüffigkeit 
nehmen will, fo fuche man zuvor das abfolute Gewicht bes Ins 
ſtrumentes. Dann ftelle man es in deſtillirtes Waffer und lege fo 
fange Gewichte auf das Schaͤlchen, bis das Gravimeter genau'an 
den Ring f des Platindrahtes eintaucht. Diefes Gewicht, fammt 
dem Gewichte des Gravimeters, ift zugleich dad Gewicht eines dem 
eingetauchten Theile des Inftrumentes gleichen Volumens Waſſers. 
Dann taude man dad Gravimeter in die zu unterſuchende Flüſſig⸗ 
keit und bemerke, wie viel Gewichte in das Schälcdhen gelegt werden 
müjfen, bis es in diefer zu dem Zeichen f eintaudbt. Die Gewichte 
im Schaͤlchen ſammt dem abſoluten Gewichte des Gravimeters, ge⸗ 
ben das Gewicht eines dem eingetauchten <heile des Inſtruments 
gleichen Volumens der zu unterfuchenden Flüſſigkeit. Wie fih nun 
das Gewicht ‚eines gleihen Volumens Waffer und der zu unterfus 
chenden Flüſſigkeit zu einander verhalten: fo verhält fi 1000 : x, 
dem fp. Gewichte diefer Slüffigkeit. 

Das Inſtrument wiegt 1000 Gran und braucht, um 

bis zu feinzutauhen . - 2 0 2 0 ne ne. 314 Gran 

Alfo beyde Gewichte zufammen - - -» » 2 2 2. . 1314 » 

Um in dem zu unterfuchenden Weingeiſt⸗ bis anf einzu: 

tauchen, muß man auf die Schale legen . . .» . . 65 » 

Diefes Gewicht fammt dem des Inſtrumentes macht. 1065 „ 

1314 und 1066 find alfo die adfoluten Gewichte gleicher Volumen 

vom Wafler und von dem Weingeifte; folglih: 1314:1065 = 1000: 

0,840, dem ſp. Gewichte des Weingeiſtes. 


501. Diefes Inftrumentes bedienet man ſich am PER jur 
Beftimmung des fp. Gewichtes flarrer Körper. In biefem alle ift 
es am beiten von Silber, weil ed nur in deftillirted Wafler einges 
taucht werden darf. Auch braucht man dazu fein abfolutes Gewicht 
nicht zu kennen. Man unterfucht erftend, wie. viel Gewidht man 
auf das Schaͤlchen legen muß, damit das Gravimeter in deſtillirtem 
Waffer bis an das Zeichen f eintauche: diefes nennt man das Nor . 
mal⸗Gewicht und ſchreibt es-für immer, 5. B. am Futterale des 
Inſtrumentes, auf. Dann nimmt man die Gewichte aus dem Schaͤl⸗ 
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chen, legt ben. auf fein ſpec. Gewicht zu prüfenden Körper hinein, 
und fo fange Gewichte zu, bi das Inftrument wieder an das Zeis 
hen f eintaudt. Die -zugelogten Gewichte von dem Normaf « Ber 
wichte abgezogen, geben das abſolute Gewicht des Körpers. Dar 
auf legt man den Körper in das Schälchen c am Genfer, wägt ihn 
alſo im Waffer. Das Gewiht, weldes man nun in das obere 
Schäldden legen muß, ehe das Oravimeter das befannte Zeichen £ 
erreicht, wird mehr betragen als das vorige: diefe Differenz gibt 
den Gewichtsverluſt des Körpers im Waller an. Wie fih nun dieſer 
verhält zu feinem a a — verhaͤlt ſich 1000 zu ſei⸗ 
nem fp. Gewichte. 

Das Normalgewicht des Gravimelert fi . » . . 314 Gran. 
Wenn man ein Stüd Calomel in dad obere Schälhen legt, braucht 
man nur 40 Gran Gewicht zuzulegen; alfo abfolutes Gewicht des 
Stückchens Salomel 314 — 10= 304 Gran. 

Wenn dasfelbe Stückchen Galomel Im untern Schälhen Tiegt, 
braucht man 65 Gran; ed verliert alfo beym Wägen im Waller 55 
Gran. Folglich 55 :304 = 1,000: 5,527 dem fp. Gewichte des Calomels. 

Das fp. Gewicht Täßt fih mitt diefem Inſtrumente weder leichter no 
gefchwinder nehmen: nur auf Reifen gewährt es den Vortheil, daß 
e8 bequemer zu transportiren ift ald eine hydroſtatiſche Wage, und 
daß man ed ſowohl für ſtarre (freyli nur von einem beſchraͤnkten ab» 
foluten Gewichte) als für flüffige Subſtanzen brauchen Fan. — Auf 
demfelben Grundfage beruht die Wage, yon der oben 445" geiprocdhen 
wurde. 

. 50% Die Aräometer mit Scalen find boble, entweder 
gleichförmig cplindrifhe a (Fig.219), oder baudige, unten mit 
einem Senker ce (Fig.220 und 224), oben mit einer Scatenröhre 
b verfehene Körper, die in den zu unterfuchenden Flüſſigkeiten me 
ganz untertauchen, fondern darin ſenkrecht fhwimmen müffen. Ste 
find .nur für tropfdare Körper anwendbar, Ihr Gebrauch beruht 
auf dem hydroſtatiſchen Grundfage (. 99), daß ein ſchwimmender 
Körper von unveränderlichem Gewichte (und ſolche find die eben be⸗ 
fhriebenen Scalen⸗Araͤometer) in leichteren Flüſſigkeiten tiefer und 
in ſchwereren Flüſſigkeiten weniger tief eintaudht, und daß ter Ku« 
bik» Inhalt des eingetauchten Theils desfelben ſich verkehrt wie das 
fp. Gewicht der Slüffigfeit verhafte. Den Grab des Eintauchen zeigt 
die an der. Möhre angebrachte Scale. Wenn nun bie Scale nad 
Verſuchen fo eingerichtet ift, daß fie das fp. Gewicht der Flüſſigkeit 


“ 
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anzeigt, in welcher das Inſtrument bis zu dieſem Grade eintaucht; 
fo kann man auf ſolche Weiſe das fp. Gewicht von Flüſſigkeiten ſehr 
leicht und geſchwind finden. 

Aus dem obigen Satze folgt auch, daß die abſoluten Gewichte 
zweyer Körper, die beym Schwimmen auf zwey Slüffigkeiten von ver» . 
ſchiedenem fp. Gewichte mit dem nähmlichen Rubik Inhalte eintauchen, 
fih verkehrt wie die fp. Gewichte dieſer Flüſſigkeiten verhalten. Gleiche 

förmige, eylindrifche Glosräpren, mit eingefchmolzenen „ auf Papier 
geſchriebenen Scalen, und mit einer etwas weiteren Glasröhre (Fig. 
219 bb.) als Eintauchungsgefaͤß verfehen, wie fie zuerſt von Richter 
verfertigt wurden, nun aber in größerer Bolltommenpeit vom Herrn 
Drof. Meißner und von den Herren Schober und Pedher 
in Wien dargeftellt werden, find zwar etwas gebrechlihe, aber doch 
Die bequemſten Inftrumente diefer Art, mit denen man das fpecififche 
Gewicht auch fehrr geringer Duantikäten von Klüfigkeiten beſtimmen 
Bann. 

503. Die Scalen der Aräometes waren anfänglich nicht fo ein⸗ 
gerichtet, daß fie das fp. Gewicht ber Flüffigkeit angegeben hätten; 
ſondern die Eintheilung in Grade war ganz willkührlich. Solche 
Araometer konnten alſo nur lehren, daß zwey Slüffigkeiten, z. B. 
zwey Sorten. von Weingeift, in welden ein und dasſelbe Inſtruͤ⸗ 
ment bis auf den nähmlichen Brad eintauchte, von gleichem fpecifis 
schen Gewichte feyen , oder daß biejenige ſchwerer ſoy, in die ch 
weniger, und diejenige leichter, in die es tiefer eintauchte. Solcher 
Inftrumente bediente man ſich vorzüglich in jenen Anftalten, wo 
Salzlaugen bi auf einen durch Erfahrung beflimmten Grab concens 
weist ſeyn mußten, um zur weiteren Verarbeitung, wie zum Eins 
fleden oder Krpftallifiren u. dgl., taugfih zu ſeyn: z. B. in Salpe⸗ 
ters oder Salzſiedereyen, wo man fie Salpeters oder Salz: 
fpindefn hieß. — Die Grade von mehreren ſolchen Inſtrumen⸗ 
gen ftimmten aber nicht mit einander überein. In derfelben Flüſſig⸗ 
keit zeigt bad eine Inftrument 40, das andere 25 Grade u. dgl. 
Beaume fuhte alfo dadurh correfpondirende Ardomes 
ger zu machen, daß er jedes Inſtrument in zwey Flüſſigkeiten von 
verfhiedenem aber von fehr befiandigem fpec. Gewichte eintauchte;; 
und zwar in reines Waſſer und in eine Lauge aus 9 Theilen Waſſer 
und aus Einem Theile Kochſalz bey einer beftimmten Temperatur. 
Den Abftand zwifchen diefen zwey Puncten theilte er in 10 gleiche 
Theile, ‚die er feine Grade nannte, umd feiner Scale dann weiter 





142 Beaumd’s, eorrefpandirende Aräometer. 


aufwärts für leichtere Slüffigkeiten als Waſſer, und abwärts für 
ſchwerere Ftüßigkeiten auftrng, — Wenn die Inſtrumente auf biefe 
Art genau verfertigt werden (vorzüglich ‚wenn die Scelenröhre 
fireng cylindriſch iſt), fo müffen fie alle in derfelben Flüſſigkeit bis 
auf dennähmfihen Grad eintauchen. — Weilbey einem Inftrumente, 
welches ſowohl für Flüſſigkeiten die leichter als für folche die ſchwe⸗ 
rer als Waffer find, beſtimmt ift, die Scale zu lang ausfallen, 
und weil dasſelbe theils durch diefe Lange, theild durch das vers 
mehrte Schwanken, durch die Schwierigkeit es in fhweren Flüffig⸗ 
keiten ſenkrecht zu erhalten, und audd dadurch, daß man zu große 
Auantitäten vorzüglich bon leichteren Fftiffigkeiten zur Unterfuchung 
nöthig hätte, unbequem. werben würde: fo machte Beaume 
eigene Inftrumente für Slüffigleiten, die fhwerer, und eigene für 
Flüſſigkeiten, die leichter ald Wafler find. Bey erfteren (Fig. 220) 
ift der Punct, bis auf den fie in reinem Waſſer eintauchen, gan; 
oben, beißt Nu (0), und die Grade werden von oben nad) unten 
gezählt: eine Schwefelfäure von 30° Beaume ift alfo ſchwerer, 
als eine Schwefelfüure von 250 B. Bey dem Inftrumente für leich⸗ 
tere Stüffigkeiten ald Waſſer (Fig. 224) iſt der Punct, auf weldem 
fie im deftillirten Wafler fteben, ganz unten mit 410 bezeichnet, 
und die Grade werden von unten nad oben gezählt: Alkohol von 
40° 8.ift alfo leichter als Alkohol von 32° B.; Alkohol von 10° B. 
gibt es nicht, denn diefer wäre beftillirtes Waſſer. 

Aus den eben angeführten Gründen beſtimmen unfere heutigen Ardos 
metermacher für Slüffigkeiten, die leichter und die ſchwerer als Waller 
find, nicht, wie Richter, eine gemeinſchaſtliche, fondern für jede 
‚von beyden eine befondere Röhre. Die erwähnten Gründe mußten bey 
Diefer Art von Inftrumenten wegen ihrer ohnehin beträchtliheren 

. Länge und wegen der engen Eintauchsroͤhre noch mehr berückßchtigt 
werden. Bey einer fo langen Röhre, als erforderlih wäre, um Die 
Scale für beyde Arten von  Slüffigkeiten aufzunehmen, mürde das 
Schwanfen, Scieffiehen und Anftreifen, wodurch die Richtigkeit oder 
doch wenigftens Die Empfindlichkeit des Inftrumentes nothwendig lei⸗ 
den muß, nicht zu vermeiden feyn. 

504. Um diefe Inftrumente für gewiſſe Zwecke noch bequemer 
einzurichten, zeigen die Grade bey gemifchten Slüffigkeiten die Pros 
sente dem Gewichte oder Umfange nad) an, in welchem der Haupt⸗ 
törper vorhanden ift. Dann gehöret aber für die Mifhung jeder 
zwey Flüſſigkeiten ein eigenes Inſtrument mit einer genau nach ber 
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Erfahrung eingerichteten Scale. Das -Anfteument , welches in einer 
Aufldfung von Saldeter in Waffer die Procenté des erfleren andibt, 
ft für eine Pottaſchen⸗ -Auflöfung gar nit anwendbar; , eben fo we⸗ 
nig Eann ein Alkohol: :Procenten-Aräometer als sin Ammoniak: Pro: 
centensAräometer gebraudt werden. Es gibt alfo Aräometer, derer 
Grade, die Procente von abfolutem Alkobot angeben die in was 
immer für einem Weingeiſte, der nichts als Waſſer beygemiſcht hat, 
enthalten find ; andere die Procente vom reinften-Ammontaf,, von 
der. möglichft wafferfrehen Schwefel =, 7a Salpeter: und Salzſäure, 
von Salpeter in einer Salpeterlauge ‚von Pottaſche in einer Pott⸗ 
aſchlauge u.dgl.m.: dieſe beißen Sewidts: :Pidten ten/Aräos 
meter, Andere geben an,‘ wie viel Maß Alkohof in 100° oder in 
40 Maß (einem Eimer) eines gewiffen Weingeiftes vorhanden find, 
u.dgl.: diefe beißen Umfangs: Procengen«Aräometer 
Es gibt au gemifhte Aräometer, welche z. B. angeben, 
wie viel Pfund Pottaſche in einem Eimer Lauge aufgeloͤſet find} 


Wenn man Aräometer befißet, welche genau daß fp. Gewicht auge⸗ 
ben, ſo kann man die andern Inſtrumente leicht entbehren: indem es 
ſchon nach der Erfahrung verfertigte Tabellen gibt, welche anzeigen, 
wie ih die Beammefchen Grade zu dem fpdc. Gewichte verhalten, 
und wie viel in einer gewiſſen Flüſſigkeit von: beſtimmtem fpec. Ge⸗ 
wichte von dem einen oder dem andern Körper vorhanden iſt, 5 B. 
wie viel ein Weingeiſt von beſtimmtem ſpec. Gewichte reinen Alte» 
hol, wie viel eine verdünnte Schwefelfäure. von beſtimmtem fpec. Ge⸗ 
wichte reine Schwefelſäure enthalte, u. dgl. 


‚505. Bey dem Sehrauge der Krdemeter, fo wie bey: der Be: 
flimmung des fpec. Gewichtes überhaupt, muß auf die Temperatur 
ſehr viel Rüdfihe genommen und die Verjuche müffen, wo möglich, 
bey jener Temperatur angeftellt werden, für welde die Inſtrumente 
eingerichtet find, und welche daher be beiferen Inftrumenten im» 
mer in der Nabe der Scale angezeigt if. Sonft muß man immer 
die T. angeben. bey welcher ber. Verſuch gemacht worben ift, und 
die Refultate derfelden auf eine beſtimmto Ti reduciren. Bey dem 
Umfangs: Procenten-Aräometer kann durch Vernachläffigte Berückſich⸗ 
tigung der’ X. innerhalb der Abwechslungs-Extreme derſelben in der 
Atm., eine Unrichtigkeit von mehr ald 12 pCt. entftehen. — Die 
Inftrumente müſſen fehr rein gehalten werden, in ber Flüſſigkeit 
ſenkrecht ſtehen, nicht mit Gewalt unter diefelben gedrückt werden, 
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weil etwas davon haͤngen bleibt, das abſolute Gewicht des Ardome- 
ters vermehrt und. dadurch feine Ausſagen etwas unrichtig macht. 


Reductions⸗ Zabelfe der Beaumö'ſchen Arfäometergrade 
auf das ſpeecifiſche Gewicht. 


—— Flüſſigkeiten, welche ſchwerer find | Für Flüſſigkeiten, welche 
- Sale Waſſer. leichter ſind als Waſſer. 


GSr. le |‘ &r. | Gr. lost, Gr. — | Gr. la 


07 1.0000 | 301 .1.2605 | 60 | 1.7047 401 0 87 
‚1.| 1.0009 } 31 |. 1.2246 |G1 | 1.7250 41 | 0:29 
2| 1.039 ] 32 | 1.2828 | 62 | 1.7457 42 | 0.219 
31 1.0911 | 331 1.2043 163 | 1.7009 431 0.847 
4| 1.0283 | 34 | 1.3059 | 64 | 1.7888 441 0.802 
5 | 1.0356 | 35 | 1.3177 165 | 1.8444 45 | 0-8087 
6| 10431 | 36 | 1.3298 166 | 1.8310 461 0-85 
zZ 1.0806 | 37 | 1.3421 | 67 | 1.8874 AT | 0-7069 
8| 1.0883 | 38 | 1.3546 | 68 | 1.8815 48 | 0.798 
9| 1.0061 | 39 | 1.362 | 69 |} 1.9002 49 | 0.7888 
401 1.040 | 40| 1.3806 | 70 | 1.9346 50| 0.79 
41 | 1.0820 | 41 | 1.5037 | 71 | 1.9577 5ı | 0.785 
12 | 1.0904 | 42 | 1.4072 | 772 | 1.0844 521 0.756 
13 | 1.0083 | 43 | 2.4210 | 73 | 2.0449 53 | 0.7744 
14 | 1.1007 | 441 1.4850 | 74 | 2.0402 54 | 0.7691 
45 | 1.1452 | 45 | 1,4495 | 75 | 2.0098 55 | 0.2655 
16 | 1.1239 | 46 | 1.4640. 0.2593 
17 | 1.1326 | 47 | 1.4789 57 | 0.75% 
28 | 1.4145 I AB | 1.40M 58 | 0.745 
219 | 1.1806 | 49 | 1.5097 59 | 0.76 
20 | 1.1598 | 50 | 1.5255 60 | 0.148 
21 | 1.4691 | 51 | 1.8447 61 | 0.7408 
22 | 1.1706 | 52 | 1.5583 62 | 0.78 





29 | 1.2497: 159 | 1.6899 | | 
; Diefe Tabelle Haben die Herren k.k. ArtilleriesDfficiere Aloi8 Se 
ber und Joſ. Peſcher verfertige nach einem Beaum d’fchen Arko: 
meter, welches fie nach den oben ($.305) angegebenen, von Beaume 
befolgten.Principien, von Grund auf neu gemacht hatten. Die Aw 
gaben flimmen mit jenen von Gilpin (Ann. de Chimie 23, 183) 
dann von Huf (3te Aufl. S.743), ziemlich genau überein, weicher 
aber von denen des Ritters von Gerfiner (Renmann's Chemie 

‚ ©.185), bedeutend ab. 
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9. T. Meifner's Aräometrie in ihrer Anwendimg auf. Shemie 
und Technik. Wien 1816.— A. Baumgartner’s Aräemetrie, oder 
Anleitung zur Beflimmung des fpec. Gewichtes und zur Verfertigung 
genauer Aräometer für Chemiften und Technologen. Wien 1820, bey 
J. G. Heubner. — 3.8. Gay⸗Luſſae's Anmwelfung zum Gebrau⸗ 
che des 100theiligen Alkoholmeſſers und der dazu gehoͤrigen Tafeln. 


Specifiſches Gewicht einiger Koͤrper. 


Paris 1824. 
Platin, geprägt 21.343 
»  gehämmert 21.344 


Dlatinpulver im Porzellan: 
feuer zufammen gefins 
text 17.29 
Platinkorn von 100 Gr. 
gefhmolzen von 


&larte 20.855 
Platindraht 19.207 
Platinaſand 15.001 
Gold, gehämmert. 19.364 

»  gegoflen 19.258 


» gediegenes 13.000—18.000 


Wolfram 17.000 
Queckſilber, gefroren 15.612 
» bey OR. 13.509 

» bey + 30,5R. 13.586 
Palladium, gemalzt 11.800 
Bin 11.352 
Blepfulfurid 7.259 
Nhodium 11.000 
Silber, gehämmert 10.622 
“»  gegofien 10.474 
»  gediegen 10.000—11.094 
Kobalt, geſtreckt 9.150 
» gegoſſen 7.814 
Wismuth 0.832 
Uran 9.000 
Kupfer, gehämmert 9.000 
» Drift 8.878 


» gegoſſen japanifch, 

| nah Thomſon 8.4% 
Maladit 3.590 
Molybdän 8.000 


Nickel, geſtreckt 8.066. 
..»  gegoflen 8,279 
Pakfong (Kaffehlöffel) 8.704 
Radmium 8:608 
Arfen 8.308. 


Zinn, englifh gegoſſen 7.294 


»” ». :gehämmert 7.209 
Stahl 7.810—7.833 
Schmiebeifen 7.788 
Meteoreifen 7.600 7. 8330 
Roheiſen .7:207—-7.250 
Bine, gehämmert 7.864 

»  gegoflen 7 215 
Mangan 7.000 
Schwarzer Braunftein 2.922 
Antimon 6.002 
Tellur 6.145 
Chrom j 65-900 
Chromeifen 4.202 
Baryum nah Davy 4.000 

. Ratrium ? 0.972 
Kalium 0.965 
‚Silderhornerz 4604 
Rothgültigerz b · 640 
Weißgültigerz 6.322 
Sapphire, orient. 4 830 —4.290 
Sappphir , brafül 3.139 
Zirkon 4.000—4.700 
Hyazinth 4.350— 4.000 
Topas 3-530--3.000 
Granat, edler 3239 4. 230 

» gemleiner 3.668 3. 267 
Smaragd 2.078—2.775 
Bergkryſtall 2.626 -2. ass 
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Quarz 
Feuerſtein 
Chalredon 


Jaſpio, gemeiner 


Onix 
Opal 
Bimsſtein 
Feldſpath 


Porzellanerde 


Toͤpferthon 


Schwimmſtein 


Tripel 
Glimmer 
Hornblende 
Baſalt 
Wacke 
Lava 
Meerſchaum 
Bergmehl 
Walkererde 
Serpentin 
Bitterſpath 
Bergkork 


Asbeſt, biegſamer 
» gemeiner 


Kreide 


Kalkſtein, dichter 
Marmor von Paros 
» von Garrara 


Kalkſpath 
Arragonit 
Mergel 
Gyps 
Selenit 
Flußſpath 
Apatit 
Schwerſpath 
Witherit 
Baryt 
Strontianit 


Schwefelſ. Strontian 
Meteorſteine 


Steinſalz 


Specifiſches Gewicht. 


2.064 
2.504—2.700 
2.207 — 2.094 
2.358— 2.064 

2.816 
1.700-— 2.1418 
0.914— 1.647 
1.11—2.717 
2.230 — 2.400 
1.002.000 
0.405—0.797 

2.520 
2.0664 - 2.034 
2.922 — 3.310 
2.421—2.000 
2.022— 2.803 
2.795 - 2. 823 
Oo.209 - 1. 600 


: 9.302—1.372 


1.500— 2.000 
1.840-—2.088 

2.026 
0.680—0.093 
0.008— 2.444 
2.050-——2.800 
2.252—2.075 
2.450-—2.720 
2.837 
2.710 
2.723 
2.047 
2.400 —2.000 
1.875— 2.004 

2.332 
3.094 —3.19% 
3-.128-— 3.218 

4.387 
4 2770—4.435 
3.300 —4_800 
3.400—3.058 
2.059 
3.550 —3.000 


2.145— 2.412 


Polyh alit 2.769 
Demant 3. 000 3.559 
Schwefel 1. 920 -1. 90 
» Eroftallifirt 2.033 
Bernitein 1.065 —1.085 
Kopal 1.139 
Steinfohlenarten 1.232 —1-540 
Grapphitarten 1.000 - 2 245 
Erdpech 0.902—2.791 
Bergtheer 1.100 
Derlen 2.70 
Korallen 2.60 
Elfenbein 1.825 —1.917 
Gummi, arabifches 148 
Holl. Buchsbaumholz 1.3350 
Traganth 41.316 
Campher 0.938 
Ebenholz 1.209 
Altes Eichenkernholz 1.41% 
Gummilak 1.199 
Hühnereyer 1.090 
Colophonium 2.072—1.080 
Mahagonyholz 1.065 
Wallrath 0.933 
Butter , 0.92 
Federharz 083 
Indigo 0.709 
Erlenholz 0.30 
—— 0.785 
Birnbaumholz 0.661 
Lindenholz 0.004 
Zannenholz 0.559 
Pappelholz 0 38 
Korkholz 0.20 
Holzkohle O 230-—0.440 
Calomel 5.600 
Arfenfäure 3.39 


»  concenteirtefte wäf- 
ferige Löfung 2.55 


Arfenfluorid 
Phosphor 
Dhosphorfäure 
Bleyzuder 
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Kohlenſaures Bley 
Dupplicatſalz 
Glauberſalz 
Selgnn 
Salpeter 
Zinkvitriol 
Weinſtein rahm 
Eiſenvitriol 


Borſäure, geſchmolzen 
» kryſtalliſirt 


Berar 
Borarglas 
Alaun 
Natronhndrat 
Kalihydrat 
Strontien 
Reine Alaunerde 
Süßerde 
Zirkonerde 
Dittererde 
Bittererde. 
Kiefelerde 
Spiegelglas: 

von St. Gobin 

» von Neuhaus 
Spiegelglas, englifches 
Glauberſalzglas 


2.437 


Kryſtallglaß 2.3—3.0 
Flintglas, ſchwerſtes engl. 3.329 
»  frangöfitches 3.15—3.20 


Straß ’ 3.53.00 
Bleyoxyd verglaft _ 8:35- 
Zuder,, weißer 1:006 
MWeinfteinfäure 1.806 
Kleefäure 1.697 
Schwefelfäure 1.850 
Schwefelchlorid 1.000 
alpeterfäure 1.625 
Schwefelalkohol 1.272 
Salsfäure 1.200 
Slußfäure 1.064 
Sffigfäure 1.063 
Aetherifche Dehle . 0.806—1.043 
Beine --0.16—1.080 
Fette Oehle Oo.a630. 06 
Ammoniak, tropfbares 0.875 
Alkohol 0.794 
Arfenikäther 0.090 
-&fligäther 0.882 
Salzäther 0.874 
Brandiger Efliggeiit 0.787 
Schmwefeläther . 0.747 ° 
Bergnaphta, rectificirte 0.758 _ 
Dlaufäure (b.-+5IR.) 0.708. 


Das fp. Gewicht des gefammten Erdballes iſt nah Mas» 
Peline 4,500, nah Playfair’s 4713, nah Savendifh 5,480. 
Das fp. Gewicht des menfchlichen Körpers nah Muſſhenbroek 
1,114. Das fperc. Gewicht des Eifes nah Muffpenbroet 0,98. 
Nah Meineke verhält fich das fp. Gewicht des Eifes bey o zu jenem 
Des Waflers bey + 129,5 R. wie 0,885:1000. — Meermwaffer 1,025. 


Waſſer aus dem todten Deere 1,240. 
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Elaſtiſch flüſſige Subflanzen. 


Nahmen 
der Gas⸗ oder 
Dampfarten. 


Atmofphärifche Luft 
Hydrojodgas .... 
Kiesflußſaures Gas . 
Chlorgas .... . : 
Blußborfaures Gas . 
Schwefligſaures Gas 
Diauftgfigat ee 
Drpdirtes Stidgas . 
Kohlenfaures Gas . 


Galzfaures Gas . 1 


Hydrothiongas . . . 
Sauerfioffluft .... 
Salpetergas 


..0.00% 


Dehibildendes Gas .|o. 


Stilluft .. +... 
Kohlenorydgas .. . 
Dhosphormaflerftoffg. 
Ammoniakgas .... 
Kohlenwaſſerſtoffgas 
Arſenikwaſſerſtoffgas 
Hydrogengad . .. . 
Soddamyf...... 
Hpdrojodätherdampf 
Dpf. v. Terpentinöpl 
„ v. ſchwer. Salzäth. 
» v. Schwefelalkohol 
» v. Echmefeläther . 
v v. Salzäther ... 
® v. abfol. Alkohol . 
p v. Blaufäure . . . 
»v. Waller...» 


Spee. Gewicht 







das der| das des 
atın. ae 





1.0000 
4.6430 
3.5735 
2.4700 
2.3709 
2.1030 
1.8004 








Abfolutes 
Gewicht in Wiener 


Granen von 


1.437067 
1.106580 


1 Wiener] 1 Parifer 
ee G — — —⸗ꝰ 
‚Kubi 2 300. 
0.326236 


0.571414 
0.353547 
0.22073 








Nahmen 
der 
Beobachter. 


Gay⸗Luſſac. 
John Davy. 
Gay⸗L. n. 


Berzelius u. Doleng 

Dieſelben. 
Thenard n.Say: 
Berzelius u. Dulens. 
Berard. 


Th. v. Saufure. 


Biot und Arage. 
Thomfon. 
Trommesderf. 
Berzelins u. Dulons 
Gay : Luffac. 
Derfelbe. 
Derfelbe. 
Solin und Robigee 
Gap » Luffac. 
Derſelbe. 
Thenard. 
Gay⸗ Luſſae. 
Derſelbe. 
Derſelbe. 


C(Bifchoff in Berzelius Jahresbericht 1827, ©. 74.) 


Das ſp. Gewicht des durch die Deſtillation von Steinkohlen erhaltenen Get 
geht von 0,300 bis (654; des durch die Deftillation von fettem Defle erhal 
tenen aber von 0,364 bis 4,000. 

Die drey legten Columnen dieſer Tabelle find berechnet auf ganz trocker 
eiſskalte Luft, oder auf eiskalten Dampf bey dem mittleren Barometerſtande 
an der Meeresfläche — 28,805 W. Zoll, unter dem 48 Gr. nördl. Breite. Us 
ter dieſen Bedingungen ift eistaltes Queckſilber 10447 Mahl fchwerer als ei⸗ 
Falte atm. Luft (8.369). Queckſilber von + 3,5R. iſt 13,58565 Mahl ſpeciſiſch 


Abſolutes Gewicht beftimmter Mthle. einiger Körper. 740 


Schwerer als Wafler von + 30,6 R.; folglich iſt elöfaltes Queckſilber 
23,59664 Mahl ſpecifiſch ſchwerer ald Waſſer von + 39,5R. Trodne 
eistalte atm. Luft ijt demnach 7684 Map leichter ald Wafler bey ſei⸗ 
ser größten Dichtigkeit 5 oder das ſpee. Gewicht des legteren verhält. 
ich zu jenem der erfteren wie 1,0000 : 0,0043. Mittelfeuchte eiskalte 
atmofphärifche Luft ift 769,2 Mahl fpecifiich leichter als deftillirtes 
Waſſer bey feiner größten Dichtigkeit. Bey dem mittleren Barome⸗ 
terftande auf der Wiener Sternwarte ift, alles Uebrige gleich geſetzt, 
trodne atm. Luft von + 39,5R. 707 Mahl leichter als Wafler von 
Der größten Dicgtigkeit, oder ihr fp. Gewicht verhält fich wie Q,001255: 
4,000000. — 1 Parifer Kubil: Fuß reinen Waflers wiegt bey + 30,6 R. 
70 Pf. 223 Gr., oder 645343 Gran Parifer Gewiht = 470078,05 
W. Gran. Ein Wiener Kubi: Fuß Wafler wiegt alfo 433158,26 Wies 
ner Bran = 56,4 W. Pfund oder 56 Pf. 12 Loth, 198,26 Gran. Ein 
Darifer Kubik⸗Zoll Wafler wiegt 373,46 P. Gran = 272,02 W. Gran; 
Eine Parifer Kubik= Linie 0,157 W. Gran. Gin Wiener Kubik⸗Zoll 
Waſſer wiegt 250,67 W. Gran; Eine Wiener Kubiks Linie alfo 0,145 
3. Gran. Nach Stampfer (Zaprd. des polytech. Inſtituts 16, 4) 
wiegt ein Kubil:Zoll reinen Wailers im Zuftande feiner größten Dich⸗ 
tigkeit bey + 30 R. 18,27092 Grammes, bey OR. aber 18,26886 
Grammes = 250,65 Wiener Gran. Ein Parifer Kubiks Fuß eiskaltes 
Queckſilber wiegt 8774498 P. Gran = 6386315 W. Gran. Ein Wie: 
ner Rubil» Fuß eisfaltes Queckſilber wiegt 5889497 Gran = 766,837 
W. Pf.; ein Wiener Aubil- Zoll eiskalten Ayedfilbers wiegt 3406,6 
Gran = 14 Loth 46,6 Gr. = 141M2 Wieuer Both. — Ein Wie 
ner Eimer = 1,792 Wiener Aubil: Fuß deftillirten Waffers von der 
größten Dichtigkeit wiegt 101,07 W.Pf.; eine Miener Maß — 77,4144 
W. Kubik⸗Zoll desfelden Waſſers wiegt 2,527 Pf. = 2 Pf. 16 Loth 
207 Sran. 1 Wiener Kub. Fuß ganz trockner atmofphärifcher Luft wiegt 
unter den oben angeführten Bedingungen 564 W. Gran. — Ein W. 
Kubik⸗-Zoll Flintglas von 3,7 fp. G. wiegt 927,5 W. Gran; Ein Paris 
fer Kubik. Zoll 1006,5W. Gran; Eine W. Kubik:Linie 0,5365 W. Gran; 
Gine P. Kubik⸗Linie 0,582 W. Gran. Ein W. Kubik⸗Zoll Flintglas 
von 3,5 ſp. G. wiegt 875 IB. Gran. Ein W. K. Fuß Garraramarmor 152,8 
W. Pfund; Ein W. 8. Zoll desfelben 2,83 W. Loth. Ein W. K. Fuß 
Stahl 434,28 W. Pfund, Stabeifen 428,64 W. Pfund, weißes Rohe 
eifen 423 W. Pf., graues NRoheifen 395 W. Pf. Ein W. Kubit » Zoll. 
Stahl wiegt 8, Stabeifen 7,938, weißes Roheiſen 7,8, graues 7,34. 
Wiener Loth. 








750 Abmeffung. 


J 


Akuſtik: 





Sad» Regiſter. 





Yomelfung akuſt. 654. 
Abſcheu vor dem leeren Raume 


500. 
Abfehen 728. 

Abfidienlinie 45 

Abfolute Wärmeftoffmenge 
444. abf. Kälte 4455 abf. Gewicht 
57, der Atmofphäre 550. - 

Abftand d.deytlihen Sehens 390. 

Abfitoffung begründer die Un⸗ 
ducchdringlichkeit der Materie 11, 
43, 181, elektr. 194, 238, mag⸗ 
nu: 276, zwifchen Gaſen 103, 

25. 


Abweihungmagnetifhe, Abmweir 


hungs : Winfels, Nadel:, Ebene 
n. ſ. w. 284, 285. öftliche u. weſt⸗ 
lie 287. Abweichung wegen der 
Kugelgeftalt der Spiegel u. Glä⸗ 
fer 348, 35 

Accord 646, harter und weicher 


654. 
Achathütchen 2806. 
Adhromafie und Ahromate 
"358, 408. 
Ahfedes Syiegels 347, des 


brechenden Glafes 355, des Aus 


ges 388. 
Aderhaut 380. U 
Adhäſion 43, Methode ihre 

Grade zu meſſen 125, als Urfas 

che der Sapillarität 129, ald Mits 

tel die VBerwandefchaftsftärke zu 
meflen 152, des Queckſilbers an 
den Wänden der Barometerröhs 

ren 565, 568. 

Adnata 387. 

Aecolipila 465. 
Aequator magnekifcher, Declina- 
tions» 284, Inelinations⸗ 288 
Aequivalent chem. 166. Aequi⸗ 

valentens Scale 175- 


Aecroftaten 572, Aeroftatit 
und Aerometrie 1113 Aero—⸗ 
nautik 105, 572. 

Aether (Lichte) 3325 Äätheri» 
ſche Stoffe 50, 73, All, 182. 

Aggregat, Aggregationstheile 67; 
Aggregatzuftand von der 
modificirten Eohäfion abhängig 
73; wird durch Wärme verändert 


Akuſtik: Schal, Ton, Klang, 
Geräufch u dgl. 645; Bedingun⸗ 
gen zu einem Schalle: Schals 
lender Körper muß Slajtici- 
tät befigen ; Urfache u. Geſchwin⸗ 
digkeit der hörbaren Schwinguns 
gen 446. An fi, dur Spannmmg 
und Durch Drudelaftifche Körper. 
Duers, Längen » und drehende 
Schwingungen 648. Querfhwins 
gungen d. Saiten: ihre Geſchwin⸗ 
digkeit hängt von der Länge und 
Elaſticität der Saite ab 649 ; Ab: 
bängigkeit der Art, der Stärke 
des Klanges und der Tonhoͤhe; 
Verfuhe auf dem Monochorde 
650: Zonverhältniß oder Jnter⸗ 
vall, Sonfonanz und Diffonan; 
653 ; Tonfyftem diatoniſches 654: 
hromatifches; Nothwendigkeit des 
Temperirens 656; Theilſchwin⸗ 
gungen der Saiten u. harmoniſche 
‚Zöne 658; Combinations⸗ oder 
Tartinifher Ton 661; Längen: 
Schwingungen der Saiten, Schwin» 
aungen aefpannter Membranen 
662 ; elaftifher Stäbe 663; ela: 
ftifcher ſteifer Flächen: Klangfi: 
guren.667; Glocken u. Hingende 
Gefäße 670; hörbare Schwinaun: 
gen der Luft 671; Blas = Fnitru: 
mente 673; Stimme, Stimm: 


Altchemie. 


werkzeuge 677; chem. Harmonika 
681; Mittheilung od. Forts 
pflanzung d. Schalles gefchieht 
nur durch elaftifhe Subftanzen, 
nach dem Grade ihrer Stafticität, 
mehr oder weniger vollkommen 
und geihwind, nicht durch den 
leeren Raum 684 ; Sortpflanzung 
in der atm. Luft 682, 685, 692; 
Zurüdwerfung des Echalles 693; 
Dör >» u. Sprachrohr 695; Forts 
pflanzung in tropfbaren. und ſtar⸗ 
ren Subftanzen 6975 Empfin: 
Dung des Scalles 700; Bes 
fhreibung des Ohres 7015 Mos 
Dificationen des Hörens 703. 
Aldemie 7. Be 
Alcarazzas 485. 
Amalgam, Kienmeyer’fhes 192. 
Amaurosis 3960. Su 
Ampere’ elettromagnetifhe Vers 
ſuche 304. 
Analyfis dem. 136. 
Anamorphofen 400. 
Anelettrifch 185. 
Anemofltop, Anemometer 


505. 
Anker am arm. Magn. 280. 
Anftalten Feuer zu unterhalten 

und zu löfhen 514. 
Anthralometer 611. 

Antlea 108. 
Anziehung, allgemeine Eigen⸗ 
ſchaft der Materie 12; nach den 


Abftänden verfchieden benannt 43; 


elektr. 104, 238 ; magn. 276. 
Anwandlungen Newton’s 374. 
QAplanatifcheHDbjectivgläfer 408. 
Apparat hydeo=, und hydrargy⸗ 

ropneumatifher 111; galvanis 

fher 228, 235; Jacquin's zur 

Waflerzerlegung mittelft der galv. 

E. 248 ; eleftromagnetifher Am⸗ 

pere's, De la Rive's, Faraday's 

304, 323. 

Araometer und Aräometrie 
737; Aräometer mit Gewichten 
737, mit Sealen 739, correſpon⸗ 
dirende 740; ‘ProcentensAräontes 
ter 7325; Vorfiht beym Gebrau: 
de 7435 Neductionstabelle der 
Beanmefchen Aräometergrade auf 
dab ſpeo Gewiht 74. 


Atmofphäre. 251 
Are Flächenmaß 716. 
Argand’fhe Lampe 513. 
Arzneywirkungen der Elektr. 
220, 240. 
Armirung magn. 280. 
Artefifhe Brunnen 85. 
Articulation 645, 679. 
Aftatifche Magnetnadel 289. 
Aſtronomie 49; aſtronomiſches 
ae 406 , ⸗Strahlenbrechung 
‘65 


Afhenzicher 274 
Athınen 519, 554. 
amntegie 627; Atmometer 


38. 

Atmofphäre, eleftr. 195, 204; 
- atm. Elektr. 260; der Erde oder 
atm. Luft 523 ; ihe Einfluß auf ' 
das Berdampfen und auf den 
Siedepunet 436, aufs Verbrens 
nen 498, 503, 516, 518; auf die 
Wirkſamkeit der Elektrifiemafchis 
ne u. der Bolta’fhen Säule 194, 
201, 2345 phyſiſche Eigen 
ſchaften der Erd⸗Atm., Durch⸗ 
ſichtigkeit 334, 524; blaue Farbe 
525; Strahlenbrechungsvermö⸗ 
gen 526; fie verdankt ihre Wärme 
den von der Erdoberfläde abfor« 
bieten Sonnenftrahlen 528 ; ihre 
T. nimmt daher mit der Entfers 
nung von der Erdoberfläche ab 
529, 531; Klima, ifothermifche 
Linie höchſte und niedrigfte, dann 
mittlere T. der Atm. 532, 544; 
&. und Magnetic. der Atm. 262, 
636, 545; phyſiſch⸗mech a⸗ 
nifhe Eigenfchaften der 
Atm.; ihre Elaſticität aleicht je- 
ner aller andern Rüfte 545; Ges 
wicht der Atm. ift veränderlich 550, 
567 ; wie viel Die auf einem Mens 
fhen Haftende Luft wieat 553; 
Pumpen, Saugwerke 554; Hes 
ber. 558; Beweis, daß die Er- 
fcheinungen vom Drude der Luft 
abhängen, geführt mittelft der 
Luftpampe 560; Barometer 560; 
Döhe der Atm. 571; atm. Luft ift 
Der dichtefte Körper 572; Verhal« 
ten.teopfb. und ſtarrer Körper 
darin, Luftbaͤlle 673; Höhenmef- 
fen mit dem Barometer 574; 


- 


752 Atom. 


Englefield's Hülfstafeln dazu 3 ; Auge, Augapfel, Au 


Tabellen über einige merkw. Höhen 
uud es 581, 7 eo 505 5 
phyſiſch⸗chem e Eigen⸗ 
fhaften der Atm. 600; fie iſt 
aus Lebensluft, Kohlenfäure und 
Waſſerdampf, dann aus einigen 


zufälligen Suübſtanzen gemengt; 


Eudiometrie 601, 612, 6213 
Verhaͤltniß der Gemengtheile dem 
Volumen und Gewichte nad, 
Beftändigkeit desſelben zwifchen 
Sauerftoffluft und Stickluft 614, 
613, 621; Koblenfäure ald Ger 
mengtheil der Atm. 611; während 


des Sommers in größerem Bers 


‚hältnifie als während des Winters 
612; Waſſer als Gemengtheil d. 
Atm. 613. Hygrometrie 615; mitts 
leres abf. Gewicht des atm. Wafs 
fers 620; Dee fammt 
Tafeln 618; Miasmen 621; In 
welder Verbindung fliehen die 
Gafe der Atmofphäre? Beweiſe 
für die hemifche Verbindung -622; 
Widerlegung derfelben. Die ats 
mofphärifche Luft ift ein Gemen⸗ 
ge 624; Dalton’d Hypotheſe ers 
kläret alle Erfcheinungen 626; 
Verdünſtungslehre oder Atmolos 
gie 627; das Berdünften ift kein 
Auflöfungsprojeß 6235 wie vers 
liert die Atm. ihe Waller wieder? 
Meteorologie 632; Sternifchnups 
pen, Jeuerkugeln, Meteormaffen, 
639; die Atm. ald Schallerreger, 
it der gewöhnlichfte Schallleiter 
684. Atmofphärologie 640; At⸗ 
mofphärifche Dampfmafchine 468, 


Atom, Atomiftit 9, 10,15,121; 
ftöhiometrifches Atom 466. 
Attraction (Anziehung); attracs 
‚torifches Gifen 276. 
Atwood’fhe Fallmaſchine 58. 
Aufbraufen 151. | 
Auffang-und Ableitftange 
des Blitzes 266, oder offenfive 
und Defenfive 270. 
Aufhängepunct 31. 
Auflöfung 69; auf trodnem u. 
auf naſſem Wege 133, Auflöſungs⸗ 
mittel 138, s 


& Barometer. 


fern, 
Augenlammern 386; Augen- 
böhle, -Adhfe388:M a5 305; 
Augengläfer: Vorſicht beym 
Gebrauche derſelben 391; Augen- 


krankheiten 398. 


Ausdehnung nothwendige Si— 


genſchaft der Materie 13; ſpecif. 
545 Ausdehnung durch Wärme, 
modificirt durch den Aggregatzu- 
ftand der Körper 411; als bewe⸗ 
gende Kraft 41; Ausdehnung des 
Waflers beym Gefrieren 414 ; der 
Gaſe verurſachet Kälte 494 

Ausgleichungsröhren 417. 

Auslader Henley's allgem. 214; 
— ⸗Elektrometer Lane’fches 

1. 

Auslaſſeuder Brunnen 555, 
Ausfteömender E. durch Spi⸗ 
tzen 202. 

Auswachſen 147. 

Azimuthalcompaß 285 

Azotgas als Gemengtheil der 
Atm. 602. 


B ad elektr. 720. 
Balg Hydroftatifher 83. 
Bahn geradlinige, Trummlinige 
17; elliptifche der Planeten 45; 
paraboliſche eines nicht ſenkrecht 
geworfenen Körpers 59. 
Barometer, Baroftop 56; 
Gefäß : Barometer und fein: Um 
volltommenheiten 5625 Heberba- 
rometer 563 ; Reifebarometer 5045 
Eigenfchaften eines guten B. und 
feine Berfertigung; Vorſicht bey 
Barometerbeobachtungen: notb⸗ 
wendige Berüdfichtigung der T. 
des Queckſilbers u. dgl. 564; Bes 
rihtigung der Beobachtungen 
665, Barometer » Beobachtungen 
gleichzeitige correfpondirende 576, 
acometer zeigen den Drad, 
folglich auch die Elafticität, dann 
bey unweränderter T. und chem. 
Beſchaffenheit auch die Dichtigkeit 
- der Luft an; fie find daher auch 
Glaterometer 567 ; und Juſtru⸗ 
mente zum Hoͤhenmeſſen 575; Gin: 
ſchränkung ihrer Wetterverkündi⸗ 


» 
Baſio. 


gungsgabe 569, 634; Barometer⸗ 
Hshen⸗, Stand, mittlerer an 
Der Meeresfläche 567 , 568; Vers 
änderungen regelmäßige und 
unregelmäßige 567; :Meffuns 
gen574; Einfluß des Barometer: 
ft andes auf den Siedepunct 456; 
auf eudiometrifche Verfuche 608 ; 
Barometergraphben 563; 
Barometerthbermometer 


98 a [iS des Elektrophors 208; des 
"Sondenfators 217. 
Batterie elektr. 216; Volta'ſche 


228. 
Baudfpiegel348, 399; Bauch⸗ 
reden 080. 
Becherapparat galv. 235. 
Bebarrungsdvermögen 23. 
Belier hydraulique 97. 
Be e kung, Urfache derfelben 
12 j 


Beobachtungen «4. — 

Berghöhen 5831; Berglach⸗ 
ter 716. 

Bergmanns Compaß 286. 


Berüuhrungs:Glektricität 183, 


221. 
Beſchleunigung conſtante durch 

die Schwere 57. 
Beftandtkeile 67; hem. nähe 


re und entferntere, einfache 69; 


der, Atm. 001. 
Beftreichen magn. 206, 330. 
Beugung des Lichtes 336, 37%. 
Bewaffnung des Magn. 280. 
Beweglichkeit 135 Bewes 
gung der letzte Grund aller mas 
teriellen Beränderungen 5; wahr⸗ 
nehmbare und unmerkliche begrüns 
det den Unterſchied gwifchen Che⸗ 
mie u. Phyſik 5; abfolute u. relar 


tive 16; wirkliche und fcheinbare, 
rotirende, progreflive 175 o8cil«e 
lirende, bebende 18; Größe der 
Bewegung 22; Mittheilung der 


%., aleihförmiae, beidleunigte, 
verzögerte 25; einfadhe und zus 
fammengefegte B. 27; Beförde: 
rungsmittel 30; Hinderniſſe der 
B. 37; B. des Waflers in Lei: 
tungdröpren u. Rinnen 90; far: 
zer Körper im Waller 97; ſtrah⸗ 


Pr 
‘ 


Brunnen. 53 
: Iende des Lichtes 335, 330 ; des 
Wſts.430; ihre Geſchwindigk. 337 5 
der Elektr. 199. Das Auge iſt' kein 
verläglicher Zeuge über Bewegung 
‚oder Ruhe 393; elektrifhe 196, 
und elektromagnetifhe Bemwegun: 
gen 304, 323. 
-Bild optifches 356, 389, 397, 398, 
402; Bildfamkeit 75. 
Bindehaut 387. 
Bindung des Lichts 333, der 
Wärme 449, bey der Verände: 
. rung der Aggregatform 452, 482; 
der Elektr. 187, 504. Ä 
Blafe:Balg 554, =Deber 559; 
Rohe u. Bolzbüchſe 110; Blass 
inftrumente offeneu.gededte: 
in denfelben Elingt bloß die einge: 
ſchloſſene Luftfäule 672; Schwin⸗ 
gungsart in beyden 675; mit u. 
ohne Mundftüd 676; mit und 
ohne Seitenlödher 677. 
Blaue Farbe der At. 525. 
Blendung 407. 
Bheyfifhe 96; Bleymwageso. 
Blik 263, :Röhren 205; -Ableiter 
2606; Blitzſtoff 182. 
Bolzbüdhfen 110. 
Bramah'ſche Preſſe 85. 
Brechung des Lichtes 336, 349; 
Geſetz 350; Erklärung derfelben 
354 ; Bredungswinkel 549 ; :Berz 
hältniß 350; Vermögen , abfolus 
tes und fpecifiihes 350, 351; 
zRante 357; Brechbarkeit mittles 
re 358; Drehung der Wärme: 
firahlen 432 ; des Licht: u. Wärmes 
ſtoffs in Der Atmofphäre 520. 
Brenngläfer polyzonale 357; 
Brennfpiegel 347; Hitze, welche 
damit bervorgebradt wird 492; 
Brennkraft13; Brennkör— 
per, brennbare Körper, oder 
Brennftoff 498; Brenn = Punet. 
Raum, Weite 347, 3505 negas 
tive 348, 350. 
Brillen 402; perifkopifhe 391. 
Brüden fliegende 98. 
Bruch blättriger d. Kryſt. 118. 
Brunnen Arteflihe 84, 638; 
auslaflende 555, 5595 Verwand⸗ 
lung Dderfelben in überftrömende 
Quellen wie jene zu Modena 638. 
48 


x 


T5A Galorimeter. 


Calorimeter 2a Places und 
-Rumford’8 452; &alorimotor 


244. 
GSammeraobfcura, clara u. 
Tucida 346, 405. 
GSapacität fättigende 168; für 
die Wärme 441; fteige mit der 
Temperatur 444 ; Unterfchied Ders 
ſelben im Arteriens und Venen⸗ 
blute 520; für die &. 199; wird 
durch die elektr. Vertheilung vers 
mehrt 207, 218. | 
Gapillarität hebt tropfb. Subs 
ftanzen über die Ribelle 128; ver- 
dichtet Safe 126; ihr Einfluß auf 
den Barometeritand 562. 
Casolette de salubritd 622. 
Gaftor und Poller 262. 
Cataracta 390. 
Cathete 397. 


Gelfius« oder Centefimal: Tpers 


mometerfcale 420. . 

Central⸗ und circylirende Bewe⸗ 

- gung 18; ⸗Kraft. Centripetalkraft, 

Gentrifugaltraft 28, 47; Centrals 

feuer 534. 

. Ehamfin 599. 

Chaos phyſiſches 82. 

Charlieren 572. 

Chemie Definition, Herleitung 
Des Rahmens 6; Lnterfchied von 
Phyſik 7; Ideal einer volkommes 
nen8; Che mismus durch das 
Richt angeregt 342, 369; Duelle 

des Lichtes 3435 der Wärme 496; 
der Elektr. 260, 324; wird durd) 


Elektricitaͤt erregt 257; chemiſche 


Wirkungen der Elektr. 220, 245, 


490.: 
Chromatiſche Tonleiter 656. 
Shyometer 737. 
 &ireurlirofensts; Cireulation 
des Waſſers 637. 
Clairvoyant 331. 
Eovefficiene beftändiger, zur 
Berechnung der Höhen aus Bas 
. rometerbeobadhtungen 576- 
Soercitivkraft magn. 283. 
Cohäfion, Cohärenz= oder 
Gopäfiondfraft 68, 72; zum Theil 
‚Urfache des Aggregat-Zuftandes 
73; der Kryftallifation 113 ; wirkt 


Dampf. 


mit der chem. B. 139; oder if 
entgegen 149. 

Gollector 217, 218. 

Combinationston 661. 

Combuftibleu. comburirem 
de Körper 498. 

Comma akuſt. 652. 

Gommunications= Röhre 
atuft. 687 ; «Stangen der Bligab: 
leiter 266; communicirende Roh⸗ 
ren 82. 

Compaß magn. 286. 

&ompenfationen bey Uhren 6% 
418. 

Gomplementäre Farben 360. 

Compreſſions⸗Maſchine 109 
f 


50. 

Condenſatoriſt zugleich ein Con⸗ 
ſervator der E. 217; Der einfach 
u. doppelt wirkenden Co n den⸗ 
ſations-Dampfmaſchinen 
463; Condenſirendes Slektrome⸗ 
ter 2185 Condenfiren de 
Dämpfe 480. 

Gonductor eleftr. 191, 193 

Conjunctiva 397. 

Gonfervationsbrillen 5391. 

Conſonanz 653- 

Gontactdelettriceität 223. 

Convexr⸗ und Goncays Spiegel 
347, 348, 398, 3995 =Wläfer 
355, 400. 

Cornca transparens 386. 

Sofinud 350. 

Crownglas 358, 408. 

Sulminirender Punck- 297. 

Cylinder d. Dampfmafhins 406. 


D ämmerung Folge der Straße 
Ienbrechung der Atm. 399, 520. 

D alton’fhes Gefeg 103. 

Dampf, Dämpfe 98, 453; Uns 
terfchied von Luft 458; Dampi- 
Fugel 465 ; «Keflel oder Erzeuger 
467 ; »Gondenfirung 480; «Ma: 
fine. Erfindungsgeſchichte derfels 
ben 466; Saveru’fhe Sang⸗ und 
Drudmafdhine 467; Newcomen⸗ 
fche 467 ; Watt’fche 469; einfach 
und doppelt wirkende Gondenſa⸗ 
tionsmafdine 470; expandirende 
mit. hohem Drude 4715 Woolfi 


Dafymeter. 


ſche u. Perkins'ſche 472; Beltim: 
nung der Kraft der Dampfma⸗ 
fdine 474; fp. ©. der Dämpfe 
730,748; Art ihres Borhandens 
feyns in der Atın. 627; Methos 
De ihre Slaftieitat zu meſſen 628 ; 
Spannung bey verfchiedenenTem- 
peraturen 45); Wirkungen ders 
felben bey fehr hohen Tempera⸗ 
turen 465 ; Dampflanohen, :$lins 
ten 476. 

Dafymeter 104. 

Decrescenz 123 

Dedel, » Platte, =» Handhabe des 
Gleltrophors 208, 209. 

Declination maan., Deelinas 
rions » Winkel, » Ebene, Nadel, 
Definatorium 285. 

Deflagrator Hare's 243. 


Dehnbarkeit, Ductilität 75. 


Deitilliren 480. _ 

Diabetes Heronis 558. 

Diamanti di natura. 121. 

Diapyhanometer 524; Dias 
phragma407. 

Diaton’fhe Zonleiter 654. 

Dichtigkeit 10, 13, 54; größte 
des Wallers 415; Dichtigkeits⸗ 
meſſer 104, 737. 

Differentialsipermometer 
422. 

Digeftor Papin’s 456. 

Dioptrit 336. 

Direction magn. 2845 Diress 
tions > Linie 55, 05. 

Directes Licht 330. 

Discrere Jlüffigkeit 338. 

Diffonanz 653. 

Donner203, 682. . 

Doppelftrich magn. 2965 Do p⸗ 
pelplatten 22355 Doppel 
fpath 344, 353; Dovpelbas 
rometer 503; Doppelte Strah⸗ 
Ienbrehung 353, 382. 

Drachen 103, Franklin's elektr. 


201. 
Drahtſchraube eleltromagn., 
Deahtfhrauben «» Magnet 
z 


314. 
Drehpunet des Hebels 31. 


Dreyklaug harter und weicher 


Drud 26, 32, al; tropfb. Sub» 


Eis. 
ſtanzen 87, 88; der Gaſe 100; 


der Atm. 5505 Druck erregt &. ' 


259; ‚Drud hoher bey Dampf: 
maſchinen 4715 Drudmafcine 
467; Drudwerke und :Punipen 
657 5 Druckhebel 31; Druckmeſſer 


79. 
Dualiſten elektr. 188, 195. 
Dunft 455; Dunſtkreis 523 
elektr. 195, 204. 
Duplecator elektr. 218. 
Duraccord 654. 
Durchdringung chem. 12, 133. 
Durchgang der Blätter 118. 
Durchſichtigkeit u. Undurch—⸗ 
ſichtigkeit 333; der Atm. und 
der Gaſe überhaupt 524; wird 
durch Mengung verſchiedenartiger 
tropfbarer und ſtarrer Subſtanzen 
geſtört; durch Mengung verſchie⸗ 
dener Gaſe entſteht zwar keine 
Trübung, doch leidet die Durch⸗ 
fihtigkeit etwas 125, 524. 
Dynamit 32; Dynamiſtik 10. 
Dynamometer 727. en 


677: e u. Sluth 48. 

Ebene ſchiefe 34; der Planetens 
bahnen 45; ebene Spiegel 347. 

Echo 695. ' 


Educt 151. 
Effloresciren 117; 
chem. Trennung 148. 
Eigenſchaften nothwendige je- 

der Materie 12. 
Einfach abf.9; einfache Stoffe 69. 
Einfalls»Gathete 397; ⸗Ebene, 
⸗Loth, »Punct, Winkel, einfals 
lender Strahl 346, 349. 
Einklang 653. 
Einfaugen der E. durch Spißen 
202. 


bewirkt 


2 
Einſtrahlung des Lichtes 3z33. 


Eis iſt kryſtalliſirtes Waller 115; 
iſſolirt die Elektr. 185; leitet die 
Wärme 450; bindet beym Tropf⸗ 
barwerden 60, — Dampfwer⸗ 
den 432 R. Grade Wärmeſt. 452%, 
482; künſtliche Bildung desſelben 
in Bengalen 185, 448, 480, 488; 
ausdehnende Kraft bey ſeiner Bil⸗ 
dung 414; Eispunct ſa4193 
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@ifenviolins. 


fteigt in Tuftleeren Thermometern 
mit der Zeit 423. | 
&ifenvioline 663. 
Elaſticität 75; ald bewegende 
Kraft 42, iſt bey tropfbaren Körs 
pern fehr gering 79; bey Gaſen 
vorherrſchend: Art fie zu meilen 
100; abfolute und fpecifiihe 102; 
der Wafferdämpfe 460, 629; der 
Atın. 545. Elafticität ift zur Ers 
jeugung und zur Fortpflanzung 
des Schalles nothmwendig 646, 
683; Elaftieitätsmefferod. 
Elaterometer 100; auch die 
Barometer gehören dazu 567; 
Claftifhsflüffige Körper 
08, ſ. Gaſe. — 
Elaterometer 100. 
Elektricität, Elektron, und 
Electrum, elektr. Materie. 
E. 42, 49,72, 1825 als Quelle des 
£ichte8 201, 218, 241, 344, 505 ; D. 
Wärme 219, 24252) Reibung ds 
Elektricität 183. Alle Kor⸗ 
per, Eönnen durch Reiben eleltr. 
werden. ©. skeiter und Iſolatoren 
184. Reitungsfähigkeit der Körper 
für die &. 184; Iſolirung. Zwey 
verfchiedene elektr. Zuftände. Vor⸗ 
ftelungsart "der Unitarieer und 
Duualiſten Davon 189 — 196; po: 
fitive odee + &., negative oder 
— &. Die smey aneinander gerie: 
 benenKörper bekommen immer den 
entgegenfeßten eleftr. Zuftand 190. 
Nur ungleich elektr. Körper geben 
Zeichen der E. gegen einander 185. 
Elektrifir: Mafdine 191; 
elektr. Anziehung und Abſtoſſung 
194, 238; eleftrifhe Wirkung: 


fppäre, Spannung 195. Elektros 


ffope. Elettrometrie 197. 
Bohnenberger's Elektrometer mit 
zwey Zamboni'ſchen Säulen 239; 
Hauy's für Mineralogen 275. 
Schweigg er's für ſtrömende E. 
323. Mitt heilung der E. 199; 
elektr. Sättigungscapacität 200. 
Einſaugeen und Ausftrömen Der 
E. durd, Spigen 201. Verthei⸗ 
lung der &.203. Elektrophor 
2085 Fgeydner Flaſche 212; 
Conde gjator 217. Wirkungen d. 


im Zuftande einge fehr geringen 


Elektricitaͤt. 


&. 218, 2373; Lichtentwicklung, 
ſaurer und alkaliſcher Geſchmack, 
mechaniſche Durchbrechung, Er: 
ſchütterung, Erwärmung, Ent⸗ 
— Modification der chem. 
. E. als Heilmittel 220. G. iſt 
das wirkſamſte Agens beym Ver⸗ 
brennen 503. b) Berührung 
oder galvanifhe E. Salva: 
nismus; Gefchichte ihrer Entdek⸗ 
kung. Methode, Galvani’s Ber: 
fuche nad) zu machen. Zwey ver 
fhiedenartige Körper erhalten in 
der wechfelfeitigen Berührung ent: 
geaengefegte elektrifche Zuftände ; 
Elektricitaͤtserreger oder Elek— 
tromotoren; einfache galvaniſche 
Kette 222; zuſammengeſetzte oder 
Volta's Elektromotor, oder Bol: 
ta'ſche Säule 225; Bedingungen 
ihrerWirkſamkeit 228; uße der 
Groͤße, der Zahl der Plattenpaa⸗ 
re, dann des feuchten Leiters 229; 
Trockne oder Zamboni'ſche Sau. 
len 230, 233, 238; Trog⸗ u. Be⸗ 
cherapparate 235. Ketten der zwed⸗ 
ten Art. Zauboni's zweyelemen⸗ 
tige Eäule 237. Die Volta fen 
Apparate leiten die Wirkungen 
einer fehr aroßen Menge von E. 


Spannung: die Anziehung und 
Abftoffung, alfo die Wirkung aufs 
Elektrometer 238; die Erſchütte⸗ 
rungen find daherfehr gering 240. 
Gelhmad: u. Lichterfcheinung 241, 
344; Erhigung 242, 491; aud 
beym Verbrennen 503. Die chem. 
Wirkſamkeit gränzt and Wunder: 
bare 245; Waflerzerlegung 247; 
Drpdation u. Dedorndation 249; 
chem. Zerlegungen und Verbin: 
dungen überhaupt 253 ; wirkt auf 
den Lebensprozeß. Die E. mars 
netifirt 309. Veränderung des 
feuchten Reiters in der geſchloſ⸗ 
fenen galvanifhen Batterie 255- 
Einige Erfheinungen durd die 
rege gewordene galvaniſche E. er⸗ 
Märt 256. Zurückführung des dem. 
Prozeſſes auf die elektr. Erſchei⸗ 
nungen, Gleftrocdyemismus 257. 
Gleftricitätserregung durch Drud 


| 











Elektrophor. 


259. c) Atmoſphäriſche ©. 
200, hat Einfluß auf die T. der 
Atm. 547, Gewitter 262. Wire 
Tuugen des Bliges.  Wetterableis 
ter 266. d) ThieriſcheE. elekt. 
Siehe 273. ce) Durd Erwär 
mung errreate E. mehrerer 
Sofhlien 274. Elektromang⸗ 
netismmd 29, ſ. Magnetid- 
mus. Glektromagnetifche Apparate 
und Berfuche Derfted’s 300, Ams 
pere's 304, Faraday's 316, Das 
vy's 224. Theorie des Elektro⸗ 
magnetismus 328. 
Elektrophor 208. 
Elemente elliptiſche der Planeten 
46; hemifch einfache Körper 69. 
&lementarwelt82. 
Elle 71a. 
Elmsfeuer 262. 
Emiffionsod. Smanation 
theorie 332. 
Elektrochemismus 259. 
Empfindlichkeit der Thermo 
mometer 425 ; der Wagen 7728. 
Endgeſchwindigkeit 57. 
Endosmofe 84, 106. 


Entfernung duch das Geſicht 


aeihäkt 393. 

Entiündung 497, die dazu noths 
mwendige 7.507; bey Gaſen durch 
Platinſchwamm 509; durch ©. 
219, 243, 265 ; freymillige 509. 

Erde. ihr mitt. Durchmeffer ; ihr 
Größen und Bewegungsverhälts 
niß im Sonnenfpfieme 45; fie 
zieht alle Körper gegen ihren Mits 
telpunct an 50° ift keine Kugel, 
fondern ein Sllipfoid 66, ein gros 
Ber Magnet: Erdmagnetißs 
mus 290. Ihre Achſendrehung 
ift die befte Einheit für das Zeits 
maf 705; ihr Ip. Gewicht 747. — 
Erdfernröhre 406. — Erd» 
atmofphäre 523. 

Erfahrung 4 

Ergänzungsfarben360. 

Erleuchtete Körper 333. 

Erhabene Spiegel 348; Gläſ.356. 

Erſcheinungen 3; elektr. 182. 

der Richtpolarifation 384. 

Erſchütterung eleltr. 2:19, 239. 

Erſchũtterungskreis 213. 


Feld, optifches. 767 
Erwärmen als Quelled Elektr. 
183; des Lichtes 34. 15 Erwärmen⸗ 
des Vermögen der verſchieden ge⸗ 
farbten Lichtſtrahlen 361. 
Erſticken des Feuers 517. 
Eudiometer und Gudiome— 
trie. Prieftley’s und Fontana's 
Ealpetergas = Eudiometer 602. 
Volta's u. Döbereiner’d Waller: 
ftoffgas : Eudiometer 603. Schee⸗ 
les, von de Marti verbeifertes 
Schwefelleber-Eudiomster, Ber⸗ 
thollet's Phosphor » Eudiometer 
606; nothwendige Korrectionen 
bey eudiometr. VBerfuchen 608. 
Sreentricitätder Ellipfe 45. 
Erosmoſe 84, 106. . 
Erpanſivkraft 12, ift in den 
Gafen überwiegend 100, wirkt der 
hem. B. entaegen 148. — Ep 
panſionsDampfmaſchine 
470. 
Erperiment 4. 
Ertractionspreſſe Real's 87. 


F ähren od. Brücken fliegende 98. 
Fallen, Wirkung der Schwere 51. 
Fallräume 46, 56. Ein ho⸗ 
rizontal gemworfener Körper be⸗ 
fhreibt, eine Parabel 60. Fall 
. über fchiefe Ebenen 62. Fal lma⸗ 
fhine Atwood’fhe 58, Fall⸗ 
fhirm 40. 
Fällung ı51. 
Sargfpiegel 40. h 
Sarbe des Kichtes 3415 prismati⸗ 
fhe 358, 367 , 407; complemen» 
täre 3605 Haupt» und Urfarben 
3635 zufällige, fubjective oder 
phnfiologifche Karben. Unterfchied 
von Pigment 368. Farbenz er⸗ 
fireuung 357, 3625 Ringe 
Newton's 3735 blaue Farbe der 
Atm. 525 Färbekunſt 368. 
Sata Morgana 400, 577. 
Federkraft, federharte Körper 75, 
ſ. Elafticität. 
Feindliche und freundſchaft⸗ 
liche magn. Pole 277. 
Feinheit des Lichtes 338. 
Feld optifche8 407; Seldmelfer« 
Gompaß 286% 


N 


758 Fernglaͤſer. 

Terngläfer und Fernröhre 402, 
4065 adhromatifche 408. 

Feſtigkeit abſolute, relative und 
rũckwirkende 72. Unterfhied von 

Härte 75. | 

Feuchter Leiter 228. 

Feuer elektriſch. 2425 Yeuer ift das 
Phänomen eined. fehr energifchen 
hemifchen Berbindungsactes 501 ; 
das beym Berbrennen ift elektr. 


Natur 5045 Anitalten, 68 zu uns - 


terhalten u. zu löfchen 514, 517. 
Seuernäprende Stoffe 498. Feuer 
des Diamants 358; Feuerku⸗ 
geln 6405 Feuerfprige 555, 
5857; Beuerzeug pneumatifches 
493, galvanifhes 242, Feuer⸗ 
- fhlagen 4. 
Figirung des Lichtes 333, der 
Wärme 452. 
Figur 13, Lichtenberg’s elektrifche 
211, akuftifhe 607. 

Filtrirpr hydroſtatiſche 87. 
Finſterniß iſt Schatten 337; fin⸗ 
ſteres Zimmer 405. 

Sirmament 525. 


Fiſche elektr. 273. Fiſchbein⸗ 


bygrometer 615. 

Sirfterneals Lichtquelle 343, 362. 
Fire Luft Go. 

Flacons desinfectans 622. 

Flageoletton 659. 

Flamme iſt brennendes Gas 810, 
520, 524 ; Beftandtheil einer Ker⸗ 
zen= Slamme 512. 

Flaͤche fchiefe 34. Jlähenans 
ziehung 124 Flächen- oder 
Quadratmaß 716. 

Slafcheder Windbüchſen 109, 493, 
elektrifche Verſtärkungsflaſche 212. 
Slafhenapparat elektr. 226. 

Flaſchenzug 33. 

Fliegen der Vögel 107. Flieh⸗ 

Slintglas 359, 408. 

Flötenwerk in Orgeln 675. 

Fläfſige tropfb. Aggregatform 
77; elaſtiſch flüſſige 98; iſt eine 
nothwendige Bedingung zur Kry⸗ 
ſtalliſation 114, zur Aeußerung 
der chem. V. 137; ihr fortführens 
des Vermögen für den Wſt. 437. 
Flüſſigkeits⸗Me {lee 79. 


Sat, 


StüffigPett diserete 338 , wäſſertge 
und gläferne des Auges 387. 

Fluth u. Ebbe 48. 

Focus 356. 

or m primitive und fecundäre ber 
Mepftalle 118. 

Yormeln dem, 172, mineral. 180. 
SortführendedBermögen flüfs 
figer Körper für den Wfl. 437. 
Fortpflanzung des Lichtes nad 
der Smanations: und Vibrations⸗ 
theorie 335, der Wärme 431, durch 
Strahlung u. Leitung des Schals 
led duch die Quft 682, duch 
tropfb. u. ftarre Subftanzen 697. 
Franklin's elektr. Spflem 189, 

196, — belegte Siastafeln 213, 
elektr. Drache 261. 
Freyes Licht 334. 
Frictionsräder 36. 


blhebel 32. 

brender Halbmeſſer At. 
ß u. Fa uftals Längenmaß 71% 
Yu 8 bey Bladinftrumenten 675. 
unke elektr. 219, galvan. 241. 
undamentale Punete de 
Thermometer 419. 


Galiteiſches Fernrohr 406. 

Galvanismus 183, 221; gal⸗ 
vaniſche Erſcheinungen 223, «Kette 
224, ⸗jStrom, ⸗Säule 225, f. Elek⸗ 
tricität. Galvanometer 312. 

Gas ſtatt elaſtiſch⸗flüſſige Subſtanz 
im Allgemeinen 98. Gleichförmi⸗ 
ge Verbreitung der Gaſe unter 
einander ohne Trübung 10% 125 
ihe Widerjtand 106; ihre bewe⸗ 

“ gende Kraft 107, ihre Berdid 
tung durch Gapillarität 131, ihre 
wechfelfeitige Verbindung in ein⸗ 
fachen Raumverhältnifien 162; fe 
find &. Jfolotoren 18%, werden 
von Licht und Warme am voll 
kommenſten durchſtrahlt 333. A3L, 
find die fchlechteften Leiter, die 
beften Kortführer der Wärme 437, 
438 ; glühen nur ſchwach 346 


Bebundener Wſt. 


brauchen dazu und zum Entzän: 
den eine hohe T. 348; werden 
duch Wärme am meiften und 
gleichförmigiten ausgedehnt 413, 
entwideln Durch Eompreffion viel 
Bf. 493 5 brennen mit Slamme 
510. Methode ihre fp. Gewicht zu 
beſtimmen 730. Tabelle über ihr 
fp. Gewicht und über ihr abfolus 
tes Gewicht unter einer beſtimm⸗ 
ten Ausdehnung 748. _ 
Bebundener Wit. 452, adhäris 
rend und chemiſch geb. 483. 
Geblaͤſe 515. 
Sedacte od. gedeckte Pfeifen 673. 
Gefälle 090. 
Gefäßbarometer 561. 
Gefrierpunet des Waſſers von 
Nebenumſtänden abhängig 419, 


448, 449. 

Gefühl von Wärmen. Kälte, ab» 
hängig von Nebenumftändenn. der 
pᷣhyfiologiſchen Stimmung 446. 

Gegenfarbe 360. Gegenmwirs 

"Yung gleihd der Wirkung 23, 
26.Gegenwirtende Mittel 


151. 
Gehör und feine Fehler, Gehör⸗ 
Enöchelhen, Gehörgang 703. 
Bemenge Gemengtheiless, 
124. Die atm. Luft ift ein Gemens 
ge 624. 
Benerator bey Dampfm. 473- 
Geſchwindigkeit der Bewe— 
ung 18; merkwürdige einiger 
ewegungen 195 ausfteömender 
teopfbarer und elaftiicher Flüſſig⸗ 
Teiten 89, 105, des Lichtes 19, 
338. Nothwendige Geſchwindig⸗ 
feit der Bew., um durchs Auge 
bemerkbar zu werden 306. Ge 
- fhmwindigkeit der Bewegung des 
Wärmeſtoffes 431, 430, 4385 
des Windes 19, 596. Nothwen⸗ 
dige Gefchwindigkeit der Schmwin« 
gungen, um duch Ohr wahrge⸗ 
nommen zu werden 647; abfos 
Iute bey verfchiedenen Tönen 658 
der Schallfortpflanzung 688 5 der 
Saitenfchmingungen hängt von 
ihrer Länge und Spannung ab 


9. 
Beferd. Stetigkeit 24 ; Marlotte's 


@laß, 259 


ſches 101,550; Dalton’fhes 102, 
625. 629; ftöhiometr. 165 ; Geſetz 
‚Neflegion 346, der Lichtbrehung 
349, der Veränderung des Aggres 
gatsuftandes duch Wärme 447. 
Seſichtsfeld 403. 
Geftalt der Körper durchs Geſicht 
beurtheilt 396. — 
Geträntmaß 716. 
Gewicht iſt von Schwere verſchie⸗ 
den 535 abfolutes, ſpecifiſches 54, 
728, vefpectives 92. Abfolutes ©. 
Gines W. und Parifer R. Fußes 
und K. Zolles Waller, Queckſil⸗ 
bers und.atm.2., Eines W. Ei- 
mers und einer W. Maß Waſſers 
Eine Kubit»Zolles und Kubik⸗ 
Zußes FSlintglas, Guß⸗, Stab« 
eifen, Stapl, u. Carraramarmor 
749. Gewicht eines Atoms 160 
der gefammten Atm. 550; fpecis 
fiiches der atm. Luft zum Waller 
und Auedfilber 552, 555, 560, 
875. Gewichte 54, 704, 723. 
In Defterr. gefegmäßtg beftimmte 
Bewtchtsforten 723, ausländifche 
724. — Das fp. Gewicht des 
Waſſers ift ald Einheit zum Ver⸗ 
gleihungspuncte Des fp. Gewich⸗ 
te8 aller übrigen Körper anges 
nommen. Grundfäße, worauf. die 
Beſtimmung des fpec. Gewichtes 
beruhet 729. Methode. das fp. ©. 
gu beftimmen: von Gafen 7313 
von tronfb. Subftanzen 732; von 
flarren Körpern nach ihrer ver: 
fhiedenen Form und dem. Be: 
fhaffenheit 733. Tabelle über daß . 
ſpee. Gewicht mehrerer ſtarrer, 
tropfbarer und elaftifch = flüffiger: 
Körper 744. Specififhes Gewicht 
des Erdballes, des menſchlichen 
Körpers, des Eifes, des Meer⸗ 
waflers 747. 
Geyfer84. 
Giftheber 558. 
Gleaichgewicht 32, bewegliches 
der Temperaturen 434. 
Gewitter, Wolken 263. Vor⸗ 
ſichtsmaßregeln dabey 272. 
Gianz und glänzende Körper 345. 
Glas Ausdehnung durch die Wärme 
417. 


260 | | Blaselektricität. 

G laselettricität 187. Glastas 
—— — 
keit 387. 

— 


. @lühen 344, 509; der Gaſe 345; 


‘ 


Glühlampe 345, 508. 
Gnomons 705. 
Soldblatt s Sleftrometer 

1098. Ga er 
Boniomettr 120. 

Göppel 33. 

Grade der B.71, 134, 142, 158; 
der Thermometerfcalen, und ihr 
Verhältniß 419, der Kälte und 
Wärme 445, der Ardometerfcas 
len 740. Gradiren dei Sal; 
foole 633. — 

Gramme, Einheit des natürlichen 
Gewichts⸗Syſtems 7223. 

Gränze des ewigen Schnee's 629. 

Gravimeter Nicholſon's 737. 
Gravitation 43, 4m Geſetz 
derſelben 47. 


Greiſenring 387. | F 


Größe 13, der Bewegung 27; 
Griße fcheinbare der gefehenen 
Segenftände. Schägen der Größe 
und Gıütfernung nah dem Ger 
fihte 393. Größte und kleinſte, 

‚die durch Mikroſkope erfannt wers 

- den ann 405. we 

Srubenlaterne Davy's 511. 

Grundurfadhes. Örundton 652. 

Gruppen der Kryſtalle 120. 

Gußröhre 556. | 


SH) aarpngrometer6ns. Haar 

Nröhrchen 1238. 

Hagel 635. »Ableiter 270. 

HalbEugeln magdeb. 
Halhleiter 184, Halbſchat⸗ 
ten 337, Halbmeffer führens 
der al. 

Hämmerbarkeit 75. 

Handhabe des Elektrophors 208. 

Härte, barte Körper 74. 

Harmattan 509. 

Harmonie646;5 harmoniſche 


Töne 6585 Harmonika 671, 


chemifche 681. 
Harz⸗Elektrieität 187. 


553. 


Öpdroceramen. . 
Hafpel 33. 
2a a en, preußiſch. Breunholzmaß 
1 


7 . . 
Dungerqugllen 639. 
Dauptfarben363. Hanptlei- 

ter 191, 193. Hauptfhnitt 

des Kryſtalles 353- > 

Hebel u. feine Arten 31, 32.9 
belwage 7727- 

Heb⸗ oder Steigkraft 572. 

Deber 558, anatomifcer 82. He 
berbarometer 562. 

Dectare 716. 

Helioitat 358. 

St. Helena 262. 

Helligteit 33%. Hellſehen 
man. 331. 

Herond Ball und Brunnen 547. 

Hohdrud: Damyfmaldinen 471. 

Heterogene Theile der Körper 07. 

Horopter 392. 

Himmel, Himmelsblan, 
Himmelsblaumeſſer 5235 
Himmelsfernrohr 406. 

Hinderniffe der Bewegung 37. 

des Verdampfens 455- 

Hige, große Wärme 411. Pißegra- 


de 420. zz 
Sohlmaß 716-720. Hohlfvie 
gel 347. 398. Hohlgläfer 
355, 402. 
Bomogene Theile der Körper 07. 
Homo un. Licht 358. 
Honigthau 637... 
Höhe Ger Atm. 571, der Töne 6% 
‚Höbenmeffen mit dem Baro⸗ 
meter 574. Höhen mittelſt des 
Barometer beftimmte, einiger 
Berge und Städte über der Mee⸗ 
resflähe 581; einiger Kunſtoro⸗ 
ducte über der Grundfläde 593. 
Höchfte bleibende Menſchenwoh⸗ 
nungen in der alten und weuen 
Welt 594. Höhe der Schneegränge 
529, der Wolken 634. Höhe und 
Tiefe der Töne 644. 650. 
Hören 700,703. Hörrohr 69% 
Horchrohr 697. 
Horizontalebenen 50. 
Bornbaut durchſichtige und um 
Burchfichtige 386. 
Hufeifen: Magnet 280. 
Hydroceramen 485. 


. Oydrogenpol. 


Oydrogenpol 249. 

Dydrometer yil. 

Hy droſtatik, ———— 
mit, Hpdraullik 98, hydeos 
flat. Balg 83, ‚Parador 87, 
2Wage 729. 

Hyetometer 636. 

Dpgrometer, Oygrofſkop, 
£uygrometrie4st, 614. Saufs 
fure’s Haarhygrometer, De Luc’d 
Fiſchbeinhygrometer 615. Wils 
ſon's, Leslie's, Chiminello's Hy⸗ 
grometer, Pfycprometer 616. Die 


Hngrometer geben nicht die abfos - 


Iute u. nur Bedingunasmeife Die 
relative Menge des Waflers in 
der Atm. an 617. Dalton’s by: 
grometrifches Verfahren 629. Das 
niell’8 Hygrometer 480, 484, 617, 
651. Hygroſkopiſche Eigenſchaft d. 
Berge 635. Vygroſkopiſche Körper 
481, 615 

Sppomodlion 31. 

Dopothefen 8. 

Dupfometrie 57% 


an br 704; tropifches, fiderifches, 
burgerlihes, Schaltjahr, Fahr der 
Verwirrung 709,710. — Jahres⸗ 
temperatur 

Idiereieririfche Körper 184. 

Impenetrabilitak et Impermecabi- 

ıtas 11. 

Gnevercibilien oder $Jmpons 
Derabilien 50, 73: 

Inclhkination magnet., Inelinas 
torien. Inclinations⸗ Aequator, 
„Winkel, s@bene 288, 289, 290. 

Ineruſtationen 114. 

Indifferenzpunet 297. 

Ingenieur⸗Compaß 286. 

Inflexion des Richtes 336, 374. 
Snflerioflop 377. 

Injectionshahn 469. 

Inſolation 383. 

Intenſität des Lichts, Art fie 
zu meflen 337, 345, 360, fie zu 
verftärken 511. 

Interferenz des Lichtes Des ho⸗ 
mogenen 368, deren Erklaͤrung 
371, des heterogenen 8.372. Jun 
terferiren 368. 

Intervall akuſt. 652. 


111, 182. 


Knallgasgeblaſe. 761 


Joch 716. 

Iris 386. 

Iſochronismus der Pendelbe⸗ 
wegung 63, der hörbaren Schwin⸗ 
gungen 649. 

Iſolatoren elektr. Iſolirung184, 
Unmoͤglichkeit einer abſoluten 203. 
Iſolirſchemmel 194. 

Iſomorphe Körper hinſichtlich 
der Kryſtalliſation 120. 

Iſothermiſche Linien 539. 

Fntegrirende Moleculs 122. 


Katometer 622. 
Kaleidoftop 308. 
K nder, Ralenderverbefferung 


Salt ahende Mifhungen488. 

Kamele ua. 

Kammer ded Auges 387. 

Rapfelbarometers6ı. Kapſel⸗ 
apparat galv. 236. 

Karat 724. 

Katoptrik 336, 37%. 

Kälte 441, iſt nichts Pofitives 444 5 
abfolute unbelannt. Abhängigkeit 
des Gefühls von Kälte 445. Käls 

. tegrade 420, 445. Kälte erre⸗ 
gende Miſchungen 488, durch Vers 
dDampfeh 490, durch Ausdehnung 
von Bafen, nach Edelkranz, Gays 
Luffae und Hutton 494, geößte 
durch Kunſt erregte 490, natürliche - 
54, aränzenlofe durch lusdehnung - 
der Safe 504. 

Keplkopf,s Bänder, Dedel 678. 

Keil 35. 

Keppler'ſche Regeln 4. 

Kerngeſtalt der Kryſtalle 118. 
Kernſchatten 337. 

Kette galv. einfache 224, geſchloſ⸗ 
fene 225, zufammengefeste oder 
Kettenlette 228. Ketten der 
zweyten Art 230. 

Krenmah r'ſches Amalgam 192. 

Klang 645, Abhängigkeit desſel⸗ 
ben von verſchiedenen Umſtänden 
650. Klang⸗Figuren 667. 

Klafter 714. 

Klappen 557. ſ. Ventile. 

Kleiſt'ſche Flaſche 212. 

Klima 336. 

Knallgaegebläſe 523, har. ı 


762° Anall. 

"Knall 645. Knallluft 507. Knall⸗ 
gasgebläſe 448, 512, 516. 

Knoten aufiteigende und abftei« 
gende, Kuotenlinie4s, Shwins 
gungslnoten 659. Knotenlis 
nien bey Theilfchwingungen ela= 
ſtiſcher Scheiben 668. 

Körper 1,9. 

Kohlenfäure als Beſtandtheil 
der Atm. 606. 

Kolben 555. 

Kometen ds, 62. 

Korkfiſche 96. 

Kraft 14. Kräfte anziehende 


"und abftoffende find zue Eonftrucs . 


tion der Materie nothwendig 10, 
12, medhanifche und bewegende 
26, lebende 42. Sentripetal: und 
Fliehkraft 375 zur Bewegung der 
Maſchinen angewendete 42. Be: 
wegende Kraft tropfb. Subſtan⸗ 
zen 97, der Safe 107. Theilung 
oder Berfällung der Kräfte 28. 
Der hem. V. 'entaegenwirkende 
136, 149. Kraft Eines Pferdes, 
der Dampfmafchinen 475. Kraft⸗ 
meffer 727. Kraftlehre 7. 

Krämerwage 777. 

Kreisdergalv. Kette 223, Kreis: 
bewegung 18. Kreisſtrich 
magn. 206. Kreiſen elektro⸗ 
magnetifches 316. 

Reife magn. 331. 

Krücke akuft. 675. 

Rrvopbor 484, 631. 

Kryſtall Definition 113. Venen: 
nung 119. Kerngeſtalt derfelben 
120, hängt von dem ſtöchiometr. 
Verhaltniſſe der Beſtandtheile ab 
121. Entſtehung der fecundären 
Kryſtallformen 122. Kryſtall⸗ 
gruppen 124. Kryſtalllin—⸗ 
fe 387. Aryftallifation 112. 
Bedingungen dazu 113, in den 
Körpern durch diefelbe hervorge⸗ 
brachte Veränderungen 118, ift 
ein Mittel, Salze zu trennen 1195 
bewirkt dem. Vereinigung und 
Trennung 148. KReyftallifas 
tions Waffer, Kryftalls 
MWaffer, Kreyftalleis 117. 
Kroftallreht 115. Die Kryſtalli⸗ 


firfäpigkeit nimmt mit dem Grade 


Leere. 


dee Zuſammengeſetztheit zu 15% 
Kryſtalliſations achſe ans 
ziehende und abſtoſſende bey der 
doppelten Strahlenbrechung 355. 

Kimmung 400, 577. 

Kubil: und Hohlmaß ſammt 
vergleichenden Tafeln 716. 

Kuchen des Elektrovhors 208. 

KRugelfpiegel hohler und con 
verer 3437, 3438, 398. 

Kupferpol 228, 249. 

Kurbel 

Kurzſichtigkeit 389, 390, 396 

Kyanometer 5235. 


Lobo rinth im Ohre 700. 

Lachter, Berglachter 715. 

Lampe sans flamme 3435, 509.— 
Lampe (Sicherheitds) Davy's 5ıı, 
Argand’fche 513,516, monochro⸗ 
matifche 365. Ehrmann's Schmelz⸗ 
lamye 516. Lampenfpiegel 
3485 Lampen Mitroflop 
405. 

Laſt 26. 

Latenter Wärmeftoff 452. 

gaterna magica 405. 

Laut 6445 articulirter 645, 680. 

Längen: od. Linienmaß ſammt 
vergleihenden Tafeln 713. Län 

genmaß?714. Längenſchwin—⸗ 
gungen der Saiten 662, elafl. - 
Stäbe 665, der Luft 671. 

Lebenskraft 7, wirkt der chem. 
V. entgegen 235, modificirt die 
ſtöchiom. Geſetze 173. Quelle des 
Lichts 344, der Wärme 518. Das 
Leben ein galvaniſcher Prozeß 
253. Lebensluft als Gemeng⸗ 
theil der Atm. 602. 

Leitender E. 184, vom erſten u. 
zweyten Range 222, feuchter 228, 
des Lichte6 333, der Wärme 436, 
438. Leiter für die Magnetic. und 
Wärme find alle Körper 279, A3L, 
436. Unipolare Leiter der @. 237, 
Reiter des Schalles 683, Leit 
ſtrahl 44. 

Leuchtende Körper 333, 334. 

Leere abfolute 11, Toricelliifche 
108, 560, Guerike'ſche 108, lei⸗ 
tet die &; 184, Die Magnetic. 280, 


1 


Leichtflüſſige Körper. 


ie Wärme und das Licht, (das 
inzige volllommen durchfichtige 
Nittel 334), aber nicht den Schall 
03; iſt d. Berdampfen günſtig456. 
ich tflüſſige Körper 448. 
idenfroſſt'ſcher Verſuch 478. 
idner⸗Flafche 212. 

x continui 24. 

belle 81. 

ebertühn 404. ö 

ht und Lichtſtoff 332. Die 
Körper verhalten fich gegen das 
ticht entweder ald leuchtend oder 
dunkel, als durchfichtig oder uns 
yucchfichtig, als Einfauger oder 
Zurückwerfer. Mittel der Bewes 
zung Des Lichte, Lihtmagnet, 


Magdeb. Halflugeln. 763 


warum wie mit zwey Augen nur 


‚ einfach fehen 391, 392. Optiſche 


Täuſchungen 303. Zur Sichtbar⸗ 
keit nothwendige Größe und Bes 
leuchtung des Gegenftandes 394. . 
Fehler des Sehens. Sehen mittelft 
Spiegel 396 , mittelft gebrochener 
Lichtftrahlen 399. Optiſche In⸗ 
firumente 402. Photome 
trie 410. Elektr. Licht 218, 242. 
Licht magnetifirt 295, die Licht: 
ftrahlen gehen nicht ohne Verluſt 
Durch die Atm. 524. Lichtitoff la» 
tenter in den brennbaren Körpern 
501. Lichtentwicdlung beym Mits 
theilen u. Audftrömen der Glelte. 
201, 218, 241. 


Phosphore. Figirtes u. reflectirtes Richtenberg’fhe Figuren 211. 


333; freyes und gebundenes L. 
331, falſches 407. Fortpflanzung 
ye8 L. in geraden, divergirenden 
tınien oder Licht ſtrahlen 335, 
341. Erklärung der Lichtfortpflans 
ung nach der Newton'ſchen Ema⸗ 
zationstheorie, und nad der Uns 
dulations-Hypotheſe .339. Lichts 
wellenlehre 339, 341. Die 
ichtintenfität nimmtab, wie die 
Duadrate der Entfernungen vom 
leuchtenden Punete zunehmen, Ein 


Linie maanet. 289, ifothermifche 


539, Linien = oder Längenmaß 


714 
Linfengläfer 355. 
Litre, Einheit des natürl. Hohl: 


maßes 716. 


Longitudinalpolarifation 


magnet. 298, «Schwingungen 662, 
665, 6° 


5, 072. 
Löfhkn des Feuers 516. 
Looming 577. 
Loth, Lothwage 50. 


‚hränfung der gerablinigen Bewes -Adthrohrflamme 513. ' 


zung: Brehung, Zurüdiwerfung, 
Beugung 336. Geſchwindigkeit 
337 5 Seinheit: es ift eine diserete 
Flüſſigkeit 338. Wirkſamkeit leuch: 
tende, mwärmende, chemifche 342, 
570 (magnetifirende 371). Quel⸗ 
len de8 8,343. Lihtreflerion 
and ihre Geſetze 345, Spiegel 346. 
Lihtbrehung und ihre Ges 
lege 349. Lichtzerſtreuung: 
Sarben 358. Frauenhofer's Strei⸗ 
’en Im Sarbenbilde 359. Sigens 
‚haften der verfhiedenen Theiled. 
Sarbenfvectrums 360. Theorie d. 
on 367. Licht⸗In⸗ 
terferenz3368. Lihtpaufen 
370.Lihtbeugung374. Licht» 
‚olarifation durh Zurück⸗ 
verfung 379, buch Brechung 381, 
araus erklärte Sarbenerfcheinuns, 
en 384. Sehen, Auge 387. 


Loupe 405. 
Luft ift nah Franklin der dichtes 


fte oder fp. fhwerfte Körper 574, 
als Elingender Körper 671. Lüfz 


te, Luftarten 98, verdanken 


ihren Zuftand wahrfcheinlich ges 
bundener Wärme 483. Unterfchied 
von Dämpfen 468. Luftball 
oder Ruftsallon 572. Lufts 
bild 398. Luftdichtigkeits— 
Meſſer 104. Luftgüteprü— 
fungslebhre 602. Luftkreis 
523. Luftpumpe lo2, 108. 
Luftröhre678. Luftſäulen⸗ 
maſchin⸗ 548. Luftſäure 
610. Luftſpiegelung400527. 
Auft = Thermometer, 421. 
Lufezug in Defen 675, in der 
Am. 59° | 


M agazin magnet. 298. 


Barum wir nicht werkehrt und Magdeburg Halblugeln56- 


u 


76064 Magiſches Tintenfaß. 


Magiſches oder Mahpon’ihes 
Ziutenfaß 55. — 
Magnet, Magnetismus, 
Magneticität, Magnet: 
Roff, magn. Materie, na 
türlihe und künſtliche Maanete, 
magn. Anziehung und Abftoffung 
49, 276, 281, nimmt mit der Ent: 
fernung ab 278, auch mit der 
Entfernung von den Erdpolen 
285. Pole des Magnete: gleich: 
nahmige Pole ftoffen fih ab, un: 
gleihnahmige ziehen fi an 277. 
Alle Körper leiten den Magnetis: 
mus 278. Modificationen diefer 
Leitung in Eifen und Kupfer 279. 
Art die Stärke eines Magnetes 
su fhägen: Armirung 280. Mag: 
netometer281, Hanfteend 286. 
Umftände, welde der magn. Wirk: 
ſamkeit günftig oder ungünftig 
find 279. Theorie zur Erklärung 
der magnet. Erfcheinungen 282. 
Magn. Direction 284 Die 
magn. Kraft nimm mit der Ent: 
fernung über der Oberfläche der 
Erde nicht merflich ab 285. Mag: 
‚neticität der Atmoſph. 536, 5 15. 
Maanet. Abweichung oder 
Declination anverfhiedenen 
Orten u. zn verfchiedenen Zeiten 
verfhieden 288. Maanetnas 
Del 285, 286, neutralifirte 290, 
aftafifhe 289. Magn. Neiaung 
oder Inclination2ag Mag⸗ 
netiſche Linie 289. Erklärung der 
maan. Richtung durch die Bor: 
ftellung,, daß die Erde felbft ein 
aroßer Magnetfey: Magnetis⸗ 
mus der Erde od. tellurifcher 
Magnetismus 290, erflärt von 
Anmvere aus elektr. Strömen 309. 
Mittheiluna der Magneticität 293. 
M aanetifiren 282, durch den 
Erd:Maanetismus 293, mittelft 
Sonnenlicht, mittelit Notation 
295, ducchBeftreichen mit kleineren 
Magneten 296, durch elektr. Stroͤ⸗ 
me 310. durch ungleiche Ermär: 
men 324 , durch dem. Einwirkung 
327. Methode, Magnete durch ſich 
ſelbſt zu-verftärken 297. Ele k⸗ 
tromagnetismus 299. Der 


Mengung. 


Oerſted'ſche Verſuch 381. Rah 
Ampere's Anſicht umkreiſen die 
Längenachſe jeden Magnets elektr. 
Ströme in Ebenen ſenkrecht auf 
jene Achſe 305, 308. Schweiggers 
Multiplicator 312 Saraday’s Um: 
reifungsverfuhe 318, Davy's 
Berfude 521. Thermomag: 
.netis®mus 324. DMagne: 
ticität, erregt duch dem. Ein: 
wirfung 327. Hypotheſen zur Er⸗ 
Elärung des GEleftromaanerismus 


328. Etwas über den fogenann- 


ten thierifhen Magnetis: 
mud oder Medmerismus 
330, 332. 

Malleabilität 75. 

Manometer 10%. 

Mariotteifhes Geſetz 101, 550, 
570. i 

Marktfheider: und Militärs 
Eompaß 286. 

Mafdinen die ſechs einfachen 30; 
sufammengefeste 35. 

Maffe 13, dem. 140, 148, 153. 

- Maffentheille 07, 122. 

Maß und Gewicht, an die fh 
die Stoffe bey ihren chem. Vers 
bindungen halten 156. Mae 
und Gewichte 704. Zeitmaß: 
Tan 705, Jahr 709, Monath u. 
Woche 712. Raummaß: Rängen: 
maß natürliches 712. Weg: und 
Meilenmaß 716, Flaͤchenmaß 717. 
Kubitmaß u. Hohlmaß 718. Maß 
sum Sudiometer 602. 

Materie Definition, Borftellungs: 
art über ihre Entftehung und über 
ihre Wefen, der Atomititen 9, der 
Doynamiften 11; elektrifche 18% 
magnetifhe 276. Materielle 
Welt ı. 

Marimumu Minimumther 
mometer A421. f 
Mechanik 32, ihre Yortfcritte 
u. Gränzen 41. Mechanifche Kräfte 

26,4. 
Mehlthau 637 


Meilenmaß mit vergleichenden 
Tabellen 716- 

Melodie 646. 

Mengung 68, der Gafe 102. 


Miſchuns 60, 133, Miſchunge⸗ 


Menisens. 


tunde 6. Mifhende B. 143. Mi: 
fhungs:Berhältniffe 147, 
‚ Mifhungs : Gewicht 166. 
Kaltmahende Mifhungen 
488. 
Meniscus 355. e 
Meridian od. Mittagslinie 
aſtronom. 285, geographifche und 
magnetifche 294, 708. Einheit des 
natürlichen Maßes 713. 
Mesmerismus 332. 
Metalle als Elektricitätserreger 
224, Metallveig 223, 240. 
MetalltHermometer 429, 
Meteor Meteorologie, Mes 
teorognofie, Meteoro: 
mantie 640. Meteor = Maflen, 
s&ifen, Steine 640, bey ihrem 
Derabfallen beobachtete Erfchei⸗ 
nungen 641. Hypotheſen über ihre 
Abkunft und Entitehung 643. 
Meter, Einheit des natürl. Ma: 
Bes, der 1Omillionfte Theil des 
Erdmeridianquadranten 713. 
Metronome Mälzel’s 64. 
Miasmen ald Gemengtheile der 
Atm. 621. - | 
Milrometer407.Mitrophor 
692. Mik roſkop einfaches 401, 
402. jufammengefegtes : Sonnen= 
und Lampenmikroſkope 4045 Amis 
ci’® Eatadioptrifches 405. Graͤnze 
Des Sichtbarwerdems durch Mi: 
kroſkope 405. 
Mineralquellen 639. Mine: 
ealogifhe Formeln 180. 
Mirage 577. - 
Mittel der Bewegung 36, 39, des 
Lichtes 332, gegenmwirkeude 151. 
Mittelpunct der Schwinguns 
gen zufammengefegter Pendel 67. 
MittHeilung d. Bewegung 24 
der E. 1099, durch Epigen 203, 
der Magneticität 203, der Wär: 
me durch Strahlen und Leiten 436, 
438, des Schalles 682. Mittlere 
Temperatur der Atın. im Jahre, 
Monatbe, Tage, des Beobads 
tungsortes 5375 Tabellen darüber 
538 Mittl. Barometerhöhe 567: 
Mobile verpetuum, feine Un: 
möglichleit 415 Zamboni's elefs 
trifches 238. 


Nordlicht. 7606 
Moire metallique 117. 
Moletul verfhieden von Atom 
15, integrirende d. Kryſt. 122. 
Mollaccord 654. 
Momentmeh 22, 30; hem. 140. 
Monath seopifcher, fiderischer, pe: 
riodiſcher, fynodifcher anomaliftis 
ſcher, Sternen-Monath, Sonnen: 
Draden:Monath 712. 
Monde 45. 
Monohord 651. Monodhros 
matifche Rampe 365. 
Mongolfieren 572. 
Mouffons 596, 598. 
Multiplicator eleftromagnetis 
ſcher 108,.218, 312. 
Mundftüd 675, 676. 
Mufitalifhe Töne 646. 
Muskelkraft ale beweg. Kraft 


41. 
Myops, Myopie 390. 


Naqhalt 695. 

Nacht im Gegenſatze von Tag 706. 
Ungleide Länge der Nächte 709. 

Naßwerden ginge von der Ad: 
bäfion ab 120. 

Natur, Naturkunde 3, voll: 
endete 8. Naturbefchreibung, Ge; 
ſchichte, Lehre 4, -Geſetze 6. 

Nachtblindheit 396. 

Mebenplaneten, Monde Tra:. 
banten 45. Nebenwinde 505. 

Nebel 455, 480, 633. 

MNegativität u. Poſitivität 
chem. 163 , elektr. 180; negativer 
oder — Pol 228, 249, Negative 
oder — Magneticität 287. 

Neigung magn. 288, f. Inelina⸗ 
tion. Neigungswinkel 289; 
d. Lichtſtrahlen 346.N eigung 
eompafß 289 

Nepverfhe Rechenſtäbe 175. 

Netzhaut des Auges 387. 

Neutralität 147, 157, wirddurd 
die doppelte Wahlverwandtfchaft 
nicht geftöret 159. 

Newmannfhes Knallgasgebläfe 

A 


448 
Nichtleiter d. E. 184, 186. 
Niederfhlag 151. 
Nivellirmage 28, 78, 80. 
Nordlicht 262, 299. Nordpol u, 


766 Objeetivglas. 
magnet. 288. Nord: und Shds 
Magneticität 281, 283, 205. 


Dojestiv: und Deularglas 
403, 419, achromatiſches 407, 
aplanatifche8 408. Objective Wär: 
me 411. 

Detave 653. 

Ocularglas 404 E 

Defen, Sonftruction derfelden 514, 
ſchwediſche 515." 

Deffnung opt. Inftrumente 406. 

Oehlkrug der Witwe 555. 

Derfted's elektromagnet. Exrperi⸗ 

ment 301. * 

D hr 70, inneres u. aͤußeres, deſ⸗ 
fen Krankheiten 703. Ohrmuſchel, 
Ohr des Dyonifins 694. ⸗Trom⸗ 
pete 700. 

Dmbrometer 636. 

Opake Körper 333. 

D ptil336, opt. Täufchungen 393, 
395. Fufteumente 402. 

Orbita 387. 

Orkan 590. 

Drt, Drtsveränderung 16. Ort des 

Drygenpol249. Oxygengas ald 
Gemengtheil der ve 60%» 


Dan orama 305. 


Ya / in’fcher Topf oder Digeftor 


45 . . 
Parador hydroſtat. 87. 
Yarabel 59. 
Narallelogram mechan. 27.- 
Naffatwinde 536, 597. 


9) endel einfaches 62, zufammen: 


gefettes 67. Pendelbewegung 61, 
Schlag, Schwingung 63. Das 
Pendel fhwingt um fo geſchwin⸗ 
der , je kürzer es iſt 64, und je 
energifcher die Schwere darauf 
wirkt 65, ift daher ein Mittel 
den. Grad der Echwere zu mei: 
fen 65. Secundenpendel 64. Aus: 
Dehnung duch Wärme und deren 
Eoınpenfation 418. Einheit des 
Raums u. Zeitmaßes 66, 708,712. 
Iſochronismus und Tautochronids 
mus der Pendelbemegung 63. 


Deriftopifche Brillen 391. 


Sole, 


Dermeabilität chem. 12. 

Perpendikel 340. 

Perpetuum mobile 41 , eleltr. 238. 

Deripective3g5, 419. Peripes 

tiv⸗Mahlerey 395. 

Perturbation oder Störung 18. 

Pfeif en 072; ſ. Blaginftrumente. 

Phlogiſton. Stahl's phlogiſtiſche 
Berbrennungstheorie 497. 

Phonik 64a : 

Photomertrie 345, 409. Pho⸗ 
tometer von Rumford, Sauflure, 
Landriani, Leslie u. a.ım. 410. 

Mhosphore u.Phosphoress 
cenz 353 . 

Phyſik Definition 4. Herleitung 
des Nahmens 5. Unterſchied wer 
Shenie 7. Zdeal einer yvoltcmm> 
nen d& ! 

Dhyfiolagie 7. „ 

PDiezgometero.Piefimeterty. 

Pigment, Unterfdied von Farbe 
367 ; ſchwarzes im Auge 387. 

Pile electrique 228. 

Piſet 724. 

Plagoſkop 695. _ | 

Dlaneten u. ihre elliptifchen Ele 
mente 45. 

Ylangläfer 355, 400; Spies 
gel 347, 396. - 

Dlaftieität 75. 

Platinſchwamm als Sutzunde 
509. Platinpyrometer Du 
niell's 428. 

Platte des Elektrophors 208. 

Ppneumatik 111. Pneumatiſchet 
Feuerzeug 493. 

Pole der Volta'ſchen Säule 228, 

ihre Benennung 244, Pole der 

elektr. Zoflilin 274, der Meg: 
nete: Mord: u. Südpol, freund 

f&haftliche u. feindliche 214. 282. 

Polarität, angebliche Urſache 

der Kryftallbildung 128; elektr. 

des Turmalins 285; magnetilde 

289, 294, 296, 303; longitudıs 

nale und transverfale 310. Pe: 

larifation ded Lichtes. Pola⸗ 
sifiren nach einerley und entge= 
gengefeßter Richtung, polarifiries 

Licht 355, 379; Polarifation dr 

E challes 698, Dolarifations: Win: 

tel 379, »Borrichtung 381. 











Polyspastus 


Polyspastus 33. Polyzonale Brenns 
gläfer 357. | 

Porofitätg 

Yofitivität, pofitive und negas 
tive chem. Stoffe 163 (f. Nega: 
tioität.) Pofitive Elektr. 189. Po: 


fitiver oder + Pol 228. Pofitive 


Magneticität 281. 
Pollux und Caſtor 262. 
Dotenzen ftrahlende 112. 
Praecessio aequinoct. 711. 
Dreffe Bramah'ſche 85; 
p ſche — 

resbiopie 390. 

rimitive Formd. Kryſtalle 118. 
a ma 351, 365. Prismati: 

ſche Farben 357. 

roduct bem. 351. - 

eotectoren Davy's d. Schiffku⸗ 

* pferbeichläge 255- 

Prozeßchem. 1565 bringt elektro⸗ 
magn. Erfcheinungen hervor 327. 
rovinzialwind 596. 
fohrometer 616. 

Pulshammer 458. 

PHumpwerke mit hohem u. nie 
derem Sake 557. 

Punet der größten Waflerdichtigs 
feit41>» Punete fire der Ther⸗ 
mometerfcalen 419. 

Pupille 3897. 

Ppyrometer Wedgwood's von 
Thon 426. Daniell's u. Guyton⸗ 
Morveau's von Platin 428, Prin⸗ 
ſep's aus Metalllegirungen 428. 
Pyrophor 608. 


Quadratmaß 716. 
Quadranten-Elektrometer 197. 
Quedfilber; Ausdehnung durch 
Wil. 416. Auedfilber ⸗Ap⸗ 
parat pneumatifcher 111. her: 
mometer 419. " 
Questlen: ihre T. läßt nicht zus 


Real’: 


verläßlih auf die mittl. 3. der 


Erde fließen 535, 5435 ihre 
Entſtehung 638. Quellen d. Lich⸗ 
tes 343, der Wärme 491. 
Duerfhwingungen börbareb. 
Saiten 049, 648, elaft. Stäbe 663. 


Mader 716 


Rad an der Welke, Räder 33. 


Richtung. 767 
Barlow's ellktromannet. 322. 
Radbarometer 


Radius vector 44. b 

Rapport magn. 331. 

Raum abfoluter und relativer 16, 
leerer 108, [chädlicher bey Saug⸗ 
werfen 556. Raumerfüllung 
nach der Atomiftil 10, und nach 
der Dynamiſtik 13. Raummap 
712. 

Räucherungen desinficir. 622. 

Reagentien 151. 

Real'ſche Preſſe 87. 

Reaumur'ſche Thermometerſcale 


420. 

Rechenſtäbe chemiſche 175. - 

Reflexion und Refraction 
d. Lichtes 330, 345, 349. Gefege 
derſelben 346, 349; der Wärme: 
ftraplen 432, des Schalles 693 

Regeln Keppler'iche 44. 

Regen u. Regenmeffer, mitts 
lere NRegenmenge 636, 635; 
Negenbogen 358. Regens 
bogenhaut 386. 5 

Reibung als Hinderniß d. Bew. 
37; Mittel fie zu vermindern 38. 
Reibungsräder;Berhälmille 
der Reibung bey verfchiedenen ein⸗ 
fachen Mafchinen 36, ihr Rugen 
39, als Quelle des Lichtes 344, 
der Wärme 4055 der E. Reis 
bungs = Glettricität 183. 
NReibzeug 191. Reibung 
räder 36. 

Nelativer Wärmefloff 440, Res 
Tative Kälte 445. 

Reif, Neifbildung 486. 

Reihe elektr. der einfachen Stoffe 
v. Berzelius 69; Delin’s thermo⸗ 
magnetifhe 325. 

Reifebarometer 563. 

Repulfion 1892. 

Refiduumod. Rüdftandelektr. 


214. 
Refonanz 092, 0695: 
Nefpiration;vorzüglichfteQuel: 
le dee thierifchen Wärme 519. 
Netractorifche Körper magn. 


270. 
Neverbere 348. 


Richtung der Bewegung 17; des 
Magners 276, 2845 erklärt von 


x 


768 


Anıpere 315; Des elektr. Stro⸗ 
med 303. 
Ring als klingender krummer Stab 


667. 

Rinnen, Rinnſal 90. 
Rohrwerk in Orgeln 676. 
Rolle feſte und bewegliche 32. 
Röhre communicirende 82; Tor⸗ 

ricellifhe 108, 560; akuſtiſche 
687; halbkreisförmige im Ohre 
701. Roͤhrenapparat galv. 236. 
Rothglühen 344. 
Rotirende Bewegung 
magnetiſirt 295. 
Rotations⸗Dampfmaſchi— 
nen 474. * 
Ruhe abſolute und relative 16; 
Ruͤhepunct 31; Ruhe verzögert 
die Kryſtalliſation 116. 
Rüden der Gewehre 24. Nüde 
ſchlag elektr. 264. 


© olpeter. und Salz -Spin- 
del 740. e 

Sammlungsplatte des Con⸗ 
denſators 217. 

Saättigung nad Berthollet 1473 
nah Bergmann 150; ättie 
gungscapacitätzmwifchen ver: 
fchiedenartigen Stoffen ift verſchie⸗ 
den, von Berzelius hierüber aufs 
geitellte Gelege 156, 1685 Sättis 
gungscapac. für die E. 199; für 
den Wſt. 443. ‚ 

Saiten 649, f. Akuſtik. 

Samum oder Samiel 599. 

© ak hoher und niedriger bey Saug⸗ 

. werten 557. an 

Säule Bolta’fhe galv. od. elektr. 
228; Zamboni's teodene 233; 
zwepelementige 237... 

Sauerfioffgas ald unveränder: 
licher Gemengtheil der Atm. 602, 
6105 ald der vorzüglichfte Zünd⸗ 
Förper 498; doch nicht der einzige 


Ring. 


185 


500. J 
Saugen, Shlürfen, Saug⸗ 


pumpe, Saug: und Steig« 
röhre 406, 554, 555- 
Schalenwage 726. 
Schall 644; if kein Weſen eige⸗ 
ner Art 6815; Schallleiter 64% 
6855 Wellen, :Strahlen 


Schwere. 


6845 Polariſation 66; 
e»Fortpflanzung oder Bit: 
theillung 682; Abhänaigkfeit der 
Stärke. und Gefhwindigkeit der | 
legteren 685, 688. | 


 Shyaltjahrrut. 
"Schatten geometr. 337; gefärbte 


308. 
Schärfe des Geſichtes 394. 
ScheidekunſtsG6. 
Schiehen 392. 
Schiffer-oder See⸗Compaß 
286. Schifferroſe 5985. 
Schlaf magn. 330. 
Schlämmen 92% durch d. Waſſer⸗ 
ſchwall 98. 
Schlag elektr. u. Schlagweite 
201, 213; Schlagſchatten 


337. 
Schlichziehen u. Siebfegen 


92. | 
Schmelzen, Shmelzpunct 


448 ; ſchmelzbare u. unfchmelzbare 
Körper; des Eiſes ein firer Punct 
für Thermometer » Scalen 448; 
Schmelzlhampe Grmam 


510. 
Schnecke im Ohre 701. 
Schwer 635; Shneegränze 


529. 
Schnellwage 726. 
Schröpftöpfe 554. 
Schraube, Schrauben-Spindel, 

Mutter, Schraube ohne Ende 


' 35. : 
Schusgfläfhchen desinfle. HN. 
Schwarz ift keine Farbe, fondern 

Schatten 303. 
Schwebung akuſt. 656. 
Schwefeläther Ohgrometerör7. 
Schmereäs, 49; als bewegende 

Kraft AL; negative 50; ſpeciſiſche 
54; abſolute, relative, drückende 
60. Warum durch ſie die irdiſchen 
Körper gleich ſchnell gegen den 
Mittelpunct Der Erde getrieben 
werden 50; nimme mit der Gut 
fernung unter und über der Ober: 
fläche der Erde, fo wie von den 
Dolen gegen den Aequator ab5l, 
52; Unterfchied von Gewicht 53; 
wird durch die Gefchwindigteit d 
Zallens und der Pendelbewegung 














Schwimmen. 


gemeſſen; wirkt dem Steigen dee 
Körper über die Oberfläche der 
Erde 585 der hem.B. 136; der 
Tropfenbildung 113, u. der Kry⸗ 
ftallifation 115 entgegen. Schwers 


traft 50. Der Shwerpunet 


ſtellt in vielen Wirkungen d. ganze 
Maſſe des Körpers vor. 52, 5A. 
Schwimmen, paſſives 94; active 


96; wann dreht ſich ein ſchwim⸗ 


menderKoͤrper nicht? 295; ſchwim⸗ 
men in der Luft 105, 107, 572. 
Schwimmgürtel 96. 

& hwingungen ganze .und halbe 
eined Pendel, Schwingungszeit 
63. Mafftab der Schwere 65, 
smagnetifche 285. Maßitab der 
Magneticität 286; shörbare 616; 
transverfale, longitudinale und 


Stapbander 94. | = 


: Spirale. 7069 


kerd, ein firer Punct für Thermo⸗ 


mwmiterſcalen 419, 4545, Teine Abs 


hängigteit vom Drude der Alm. 

4505 von der Höhe der Fluͤſſig⸗ 

keit und von der Materie des Ge⸗ 

— „Tabelle über Siedepuncte 
7. 


Sicherheitslampe Davy's 511. 
Sicherheits ventil 5 et 
ſchinen 473. Sicerungsapparas 
gegen Miasmen 22, - , ,„ 
Sinnenwelt ı. 
—— 114. 
us 
——AA DER 
Scalen der Thermometer 420; d. 


ey, Dampfmas 


.9* 


r 


hem. Aequivalente 175, der Aräo⸗ 
meter 740. ee 


“ 


® 


deehende 647; der Saiten 6485 Sommer.fliegender 637. J 
662; geſpannter Membranen 662; Somsambule, Somnambu⸗ 


elaſtiſcher Stäbe 6603; ſteifer ela⸗ 
ſtiſcher Flächen 667; der L. 671. 
Geſchwindigkeit derſelben in ver⸗ 
ſchiedenen Gasarten 691. Schwin⸗ 


ungs- Zahl, »Berhältnig 649, 667, 


58; ⸗Knoten 659. 
=2 wungkraft 28; wirkt der 
chwere entgegen 52. 
Sclerotica 386. 
Seguerfhe Wafler-Mafchine 24, 


89. | 
SeheoderPupille. Schen, Sch S 
nerve 387. Sehadhfe 388. - 


Sehwinkel 395. Sehfeld 358. 
Schen386. Sehen mittelftSpies 
l 396 ; er re Lichte 
zahlen 3085 f. Licht. . : 
&ecunde 706; akuſt. 652. Ges 
eundenpendel 643. feine Länge an 
verfchiedenen Orten 66; als Eins 
heit des Zeit- und. Raummaßes 
709, 713. Secundäre Form 
der Kryſtalle 118. 


. 


Seifenblafen als Luftballons 
6 

Seigerquesllen 639. 

Selbſtzünder 508. Selbftvers 
brennungen lebender Thiere 509. 

Sentwagen 737.. 

Sieb der Beftalinn 555, Siebfez: 
sen 92. | 

Sieden 454. Siedepunct ded Waſ⸗ 


lismu8 magn. 351. 


Sonne 45, 49;. ald Quelle des 


Lichtes 343, d. Wärme 491. S üns 
nen= Nähe und Ferne 45. 
:Mikroflop 405. Sönnens 
Bild 335, 347. Tag, Zeit 
wahre und mittlere 705, »Ußren 
708., Sonnenftraplen ſchwächen 
das Berdrennen 5165 erwärmen 
die Erdoberfläche ; und durch diefe 
die Atmofphäre 535. —— 

pannung oder Tenſion der 
Guſe 101, der Wailerdämpfe 459, 


elebtriſche 197, 237, 242, 


pathe.1ls. 3 


—— Wärme 4405 ſpecl⸗ 


fiſches Gewicht 54, 729 ; des Erds 
balls., des menihlicheit Körpers, 


des Eifes, des Meerwaflers 747. 
Spectrum 333 357; volltomme 
k 


ne und unvollkommne Spectra 


der 1. und 2. Glaffe 376, 378. . 
Spiegel346; der Flüſſigkeit 81; 
‚ebene und gefrümmte, toncaye 


und sondere, paraboliſche 347. 
Sehen. mittelft derfelben 496. 


Spiegel:Mitroflop4os. «Te 
leſkop Wewton’fhes und Bres 


gorianifches 409. . 


Spielraum 550. 
Spirale rechts und links gewun⸗ 


dene 311. 


19 


770 Spigen. 

Spigen, Mittheilung der E. durch 
dieſelben, Richterfcheinung an den 
felben 202, 218; über ihren Nu⸗ 
gen an Blikableitern 270. 

Spradrohr 694. 

. Sprengmethode Deflop's 24 


30. A — 
Springbrunnen, Quellen, 

⸗Höhe 81. IE 
Sprige gemeine 553; 

fprige 557. 
 GSprödigleit7. 
Staar, grauer u. ſchwarzer 396. 
Stäbe als fchallende Rörper 663- 
Stalaftiten 115. 
. Starrheit 74, 77. 
Statik ar: 
Stechheber 554 


Bene r⸗ 


Steifigkeit der Stricke als Hin: 


' derniß der Bewegung 39: 
Steigbügelafuft.701. Steig 
kraft der Luftbälle 572. Steis 
den der Raketen 24. 
Steinregen 641. 
Stere 718. ! — 
Sternen⸗Tag, »Zelt 704. 
ee 640. Ster⸗ 
nenlicht 345. 
Stetige Raumerfüllung 12. Ges 
fe der Stetigkeit 24. 
Steuerung 468. 
Stidluft in der Atm. 613.. 
Stiefeldey Saugwerken 560 ; bey 
° Drgelpfeifen 675- 
Stimme Stimm. Drgan, 
.sBänder, »Rige 677. Das 
Stimmorgan iſt ein Blasinfiru: 
ment mit freyem Mundftüce 678, 
“wovon die Höhe, Stärke, Ans 
nehmlichkeit, der Umfang der 
menſchl. Stimme abhängt, Stims 


“me verfhiedener Thierarten 679. 


Stimmung. Stimmgabel 

657, 666. Stimmrohr 676. 
Stoͤchiometrie wird duch Richs 
ter begründet 157; "duch Prouſt 
und Gay⸗Luſſac 1615 dur Dal: 
ton und Berzelius 162, 163 ers 
weitere. Stoͤchiometriſche Gefege 
165; finden in der organifchen 
Natur eine nur befchräntte Ans 
wendang 173; flöchiometr. Werth, 
Zahlen 166; Tafeln 173. 


TV ‘ 


d.- 
8 


Tabelle. 


Störnngen 48. 
Stoffe einfahe 70; ätherifihe 73 
I 182, pofltive und neguiw 


163. 
Stopfen d. Blasinftrumente Gr7. 
Stoß 26; feine Refultate 29, 41; 
als Quelle des Lichtes 344, ir 
Wärme 492. Stoß tropfb. Körper 
98, der Safe 107. Stoßbeber 
ae 98. Brennholmaf 


16. 
Straplende Potenzen 111. 
Strahlen des Lichtes Divergiren, 

find nie ganz parallel 335 , 381; 
der Wärme erwärmen als feldt 
nicht, werden zurüdgemworfen und 
gebrochen wie die LKichtftrehlen 
431,434; Steraplenbredung 
einfache 346; Doppelte 353 ; Straß: 
lenbrechung der Atm.: aſtronemi⸗ 
ſche 526; irdifche, gewöhnliche zu 
ungewöhnlidhe 527. . 
Streckbarkeit75.* 
Streifen Frauenbofer's im Jar 
benbilde 362; d. interferirten Lich 
tes 369 ; des gebeugten Lichtes 37%. 
Strengflüffigleit 448. 
Strich) magn. einfacher und der: 
pelter 269. Recrutenmaß 714- Ges 
treidemaß 719. 
Strod 84. 
Strohſeile La Poftel’s als He 
nelableiter 270. Stropfidel 


te 
Strom galv. oder elektr. 225, fei: 
ne Richtung 303. i 
Stumme Körper gibt es uiht 
683 ; Stummheit, Folge vonTans: 
heit 704. 
Styl alter und neuer in der Zeit⸗ 
rechnung 711. 
Subjeetive Karben 368. 
Südpol magn.277, 292. Süd⸗ 
magneticität 281. 
Sublimiren 480. 
Spymperis elekteifche Körper 185 
Spunthefis dem. 136. 


YVabatrauden 554. 

Tabelle oder Tafel über Se 
ſchwindigkeiten 19; Aber die elip« 
tifhen Elemente der Planeten⸗ 
bahnen A6; über einige merkwür⸗ 














Tobellen. 


Dige Verhältniffe d, großen Welt 
Zörper 46; der chem. einfachen 
Stoffe vom negativften zum poſi⸗ 


tioften fammt ihren ſtöchiometri⸗ 


fhen Zahlen 71; einiger zufam- 
mengefester Körper der erſten und 
zweyten Drdnung mit ihren ftö- 
hiometrifhen Ten 172; 
Raumverhältniffe, in denen fi 
Safe verbinden 162; der Sätti: 
gungscapacitäten zwifhenSäuren 
und Baſen 159. Tafeln ſtöchio⸗ 
metrifche 175; über die relative 


der 


Ss 


Temperatur. 721 


wahren Mittage oder Zeitglei⸗ 
Hung 706; Vergleichungs⸗Ta⸗ 


feln der Maße und Gewichte, des 
fp. Gewichtes vieler Suhftanzen, 
Reductionstafel der Beaumé ſchen 
Aräometergrade auf das fpec. Ges 
wicht, als Nachtrag am Schluße. 


Tag, aftronom. Sternentag, Son: 


nentag 704; Tagblindheit 396. 


Tag und Nahtdauer 709. . 
Zangentiallraft 47. 
Zartinifher Ton 601. 
Taſchen-Perſpeetiv 407, There 


MWirkfamkeit der feuchten, elektr. - 


Leiter 233; über das abjolute und 
fp. Lichtbrechungsvermögen eini- 
ger duchfichtigerSubflangen 354 , 
über Die Ausdehnung des Waſſers, 
dann anderer ſtarrer und tropfba⸗ 
ser Subflanzen durch Wit. 415; 
416; zur Bergleichung der Grade 
des Queckſilberthermometers mit 
jenen des WeingeifttHermometerd 
423 ; über das Wärmeftrahlungs: 
u. Zurüdwerfungsvermögen 436; 
über die fpec. Wärme 443; über 
@efriers und Schmeljpunct 4495 
Siedepuncte 457; über die Ela- 
fieität der Wafferdämpfe 461; 
Sroftmifhungen 488; mittlere T. 
einiger Städte 538, über die mitts 
Bere Sommers und Wintertempes 
ratur auf denfelben ifothermifchen 
Linien der alten und neuen Welt 
5405 Englefield’s zur Berehnung 
Der mittelft des Barometers zu 
mellenden Höhen 578; über Höa 
hen einiger Berge, Drtichaften, 
Kunftwerke 581, 591; zur Be⸗ 
rehnung der Pfnchrometergrade 
618; über das Berhältniß der 


mometer 429; ⸗Wage 726. 


Taucherglocke 548. 
Tautochronismus der Pendels 


bewegung 63, d.hörbaren Schwin⸗ 
gungen 649. 


Zäufhungen optiide393- 
Telegraphen 338. 
Telefkope 402, 400; das aſtro⸗ 


nomiſche, irdiſche, holländiſche 


x 
- 


od. galileifche 406; achromatiſche, 


Spiegelteleftop Newton'ſches und 


Gregorianiſches 409- 


Telluriſcher Magnetismus 290. 
Temperamentenglas4sß. 


Temperatur 411, 


Gemengtheile in der Atm. 612, ' 


G2ꝛu; der gebräuchlichften Tonver⸗ 
bältniffe 652; dee Verhältniſſe d. 
Schwingungszahlen und d. Sai⸗ 
tenlängen nach d. gleichſchweben⸗ 
den u. nach Kirnberger's ungleiche 
ſchwebender Temperatur 65735 üb. 
die abfoluten Schwingungsaahlen 
für das C in den 10 gebräudlir 
hen Dectaven 658; der Scalls 
aefhwindiakeit in verfchiedenen 
Basarten 691; mittlere Zeit am 


450; ins 
Gleichgewichtſetzen derfelben 431, 
439; bleibt beym Uebergange der 
Körper aus einer Aggregatforın 
in die andere unverändert 440 
477 ; zus Entzündung verſchiede⸗ 
ner Brennftoffe erforderliche 5065 
&. der Erde 55%, 5435 der Atm. 
528, 540, 5485 höchite und nies 
dDrigfte ind. freyen Atm. beobach⸗ 
tete 533; T. des Weltineeres in 
verfchiedenen Tiefen 535 ; d. Quel⸗ 
ken 535,543 5 mittlere des Jahres, 
Tages u.f.w. 537 ; fo wie hoͤchſte u. 
niedrigfte Sommer: und Winters 
T. an verfchiedenen Drten 539, 
5415 T. der Keller und Höhlen 
5455 T. im direeten Sonnen⸗ 
lichte 5344; T. im Brennpuncte 
der Brenngläfer 492; Einfluß der 
&. auf Die dem. Berwandtfchaftds 
erfolge 2385 auf die Gefchwin- 
Digkeit des Schalles 689; Tem: 
periren, Temperatur oder Schwe⸗ 
bung, gleichfhwebende u. unaleichz- 
fhwebende in der Muſik 656. .: 


272 Zenflon. 
Tenfion der Bafe 101. 
Terrellen magn. 208. 
Thätigkeit erfcheinende iſt Ma: 
terie 14. 
Thau 480. Thaupunct620. Than: 
. bildung nad) Well’5 486, 531, 633. 
Theilbarkeitins Unendliche 13; 
Theile homogene u. heterogene 
67; Theilung der Kräfte 28; 
Theilſchwingungen der 
Saiten 658. 


Thermometer 418; correfpone % 


Dirende 419; verfchiedene Sca⸗ 
Ien Derfelben 420; thermome: 
trifhe Slüffigkeit 4215 Iuftleere 
Therm. erhöhen nach und nach ih» 
zen Rullpunct 425; nothwendige 
Vorfichten bey VBerfertigung der 
Thermometer 421; Gebrauch der 
Shermometer 426; Wedgwood's, 
Daniel's, Guyton's Pprometer. 
Holzmann's und Brequet's Me: 
tallchermometer 429; Thermo: 
meterbarometerWollafton’s 
456; Thermometergraphen 
420 ; Thermoſkop Rumford’8 422. 
Thermomagnetismus 324. 
Tiefen unter dev Erdoberfläche 
694; der Töne 645. 
Ehierifher Magnetismud 
330; thierifche Elektricität 275; 
Wärme 518. 
T ns nfaß magifhes u. Mahon« 


Tod 15. 

Eon verſchieden von Laut u. Klang, 
muſikaliſche Tonhöhe645; har« 
moniſche Töne 6585 Tonart, 
Tonleiter harte u. weiche 654; 
Tonhoͤhe in verſchiedenen Gaſen 
673; Tonſyſtem diatonifches 
655; chromatiſches 656; Ton⸗ 
verhältniß 652; Ton tattin⸗ 
fcher 661. 

Topf ypapin’fher v. Zenker 456. 

TorricellifheleereuRöhre 
108, 560. 

Zrabanten 45. . 

Trägheitder Materie 25. 

Traghebel 31. | 

Transverfal: Magnet und :Po- 
larifatlon 298, 307; ⸗Schwin⸗ 
gungen 649. 


Unſperrbare Stoffe. 


Zraverfiren der Mägnemadd 
‘285 ; dient zum Meffen der magn 
Kraft 286. 

Trennungen dem, 150; te 
nende V. 140, 150. 

Treppen im Ohre 702. 

Trinken 554. 

Trichter magifcher 555- 

Trodne Säulen 233- 

Frog » Apparate elektr. 27% 

trogartiger Bedherapparat 235- 

rommel: Bell und Höhlen 

im Ohre 700. i 

Sropfbarkeit, tropfbarflüf 
fige Körper77; find nit obae 
alle Glafticität: Tropfbarkeits 
meffer 79; ihre Ausdehnung durch 
Wärme 412; find fchlechte Leiter 
aber gute Fortführer des WE 
437; ihr Verhalten beym Ber: 
mengen, Stand in communta: 
renden Röhren 82; Verbreitung 
eines Drudes auf Diefelben nad 
allen Seiten 84: Drud auf den 
Boden der Gefäße ; hydroſtatiſches 
Marador 87; Drud auf die Sci 
tenwände 88; Bewegung in de: 
tungsröhren, Rinnen und Rizas 
fälen 90; Verhalten gegen ſtarte 
darein getauchte Körper 91; Wr 
derftand den fie Körvern leiften 
Die fih darin beivegen ; bemegen» 
de Kraft derfelben 97; Methode 
ihr fp. Gewicht zu beitimmen 9% 
731; Tropfenbildung 11% 
127; Teopfgläfer 128. 

Tuffs 11}. 


Ügren 207. 
Umfang 13; 


me 680. i 
Undulations » Theorie 3314 


359. 
Undurchdringlichkeit mede: 
nifche u, chemifche 11, 13. U n⸗ 
durchſichtigkeit und Dur’ 
fihtigkeit 333. 
Uhipolare Leiter der GE. 237. 
Unitarier, ihr elektr. Syſtem 
189, 196. 
Unparten’ihes Eifen 276. 
Unfperrbare Stoffe tl. 


der menfchl. Stim⸗ 





Unwägbgrfeit. 


Unwäghbarkeit des Lichtes 338. 

% efarben 363. Urſachen und 

Grundurſachen 5a 

Urfpränglich elektr. Körper 
185. 

Vena contracta Newt, 89. 

Ventile 557. 

Werbindung dem. 69, 1335 
auf trockenem und naflen Wege 
138; wie fie bewirkt und mieder 
aufgehoben wird 1345 in welchen 
Duantitäts » Berhältniflen fie er⸗ 
folgt 156 Berbindungsftu- 
fen 166. 

Berbrennen als Quelle d. Lid: 
te8 344; der Wärme 4975 Theo: 
zie desſelben: Stahl’s phlogifti- 
ſche 497; Lavoiſier's antiphlogi⸗ 
ſtiſche durch einfache Wahlver: 
wandtſchaft 498; durch doppelte 
MWahlverwandtihaft 500; lets 
trochemifche Berbrennungstheorie 
602, 503 5 langfames und rafches 
Berbrennen 505; mit und ohne 
Flamme 509. Beförderungsmit- 
tel des Verbrennens 508. 

Berdampfen od. VBerdünften 
453. Dinderniffe desfelben 455, 
Theorie davon nah Dalton 627 5 
freymwilliges Verdampfen od. das 
Verdünften ift vom Sieden nicht 
wefentlich verfchieden 455 5 
Annahme einer Auflöfung des 
Waflers in der atm. 2. iſt nicht 
haltbar 628 ; die Erklärung durch 


Verbindung des Waflers mit Bft. _ 


enthält gar Beinen Widerfprud) 
629; mittlere Menge der jäbrl. 
Berdampfung, befördernde Um⸗ 
ände 6315 Verdünftungs- 
ehre 275 Berdünftungs 
meffer 632. 

Berdichtung dee Safe in porö- 
fer Körpern 1315 duch Drud 
480; ald Wärmequelle 131, 493. 
Berdihtung der Dämpfe 480. 
Verdichtung als ein vorgefchlages 
nes Mittel Die Intenſität der B. 

n meffen 152; wechfelfeitige Ber: 
Pichtung und Ausdehnung bey den 
hörbaren Rängenfchwingungen ela⸗ 


Die 


‚Berwandtichaft. 


{ 
ſtiſcher Subſtanzen 665. 674, 692. 
Verdichtungsluftpumpe 109. 
Bergrößerungsgläfer einfa« 
che 401, zufammengefegte 402. 
Verhältniſſe ſtöchjometr. 106; 
ſ. Stöchiometrie. 
Verpuffung 151. Verpuffungs⸗ 
roͤhre eudiometr. 604. 
Verſenkungen unter die Ober: 
fläche. der. Erde mittelit des Bas 
rometers gemeflen 594. 
Verftärtungsflaidhe 212. . 
Berfud 4. 
Mertbeilung der G. 203; der 
Magneticität 282; der Wärme in 
die Jahreszeiten 540. 
VBerticallinien 50. 
Bermandtfchaft67;homogene 
und heterogene 685 chemiſche 69, 
1335 ruhende u. thätige oder tren⸗ 
nende 1435 ihre Allgemeinheit 
71; ift verfchieden von Schwere 
725 homogene B. insbefondere 
73; heterogene B. indbefondere 
124; bewirkt die Adhäflon 125; 
das Naßwerden 126; die Erſchei⸗ 
nungen der Gapillarität 120; 
&hemifche V. insbeſondere 1323 
nähere und entferntere 1345 Ber- 
änderungen, welche dadurh in 
den Eigenfchaften der Körper her: 
yorgebracht werden 1335 ih ents 
Hegenwirkenden Kräfte 133, 1359. 
1555 VBerwandtfdhafts:J ne 
tenfität, «Gradodr Stufe 
1405 Verwandtſchaftsleh⸗ 
ve, Bergmann’fche 142; Berthol: 
Tet’fche 1465 Vergleichung beyder 
150; B. der Zufammenfegung. 
oder mifchende B., aneignende, 
en neu erzeugte 1433 
ahlverwandtſchaft ein: 
fache 144; mehrfache, entweder 
notbwendige oder zufällige 145; 
erklärt nach Berthollet 1515 ftös 
ret die Neutralität nicht 160 ; dis⸗ 
ponirende oder neu erzeugende 8. 
146; die B. wirkt nach der chem. 
Maſſe 148; Mittel, die B. Ins 
tenfität zu meflen 151; Ber: 
van Difchaftötafeln 1545 in 
welhem VBerhältnifle verbinden 
ſich die Körper chemiſch 156. Ste- 


775 


d 


274 Verweſung. 

chiometrie 157. Gasarten verbin⸗ 
den ſich in einfachen Raumverhält⸗ 

niſſen 162; Herleitung der chem. 
V. von der elektr, Anziehung 257 ; 
—— — — ent⸗ 
gegen, und condeuſirt Dämpfe 
131, 480. i J 

Verweſung Lichtquelle 344. 

— — Verkniſtern 

oe her 558. 

| rationstheorie 332, 

Be * 

Voll abſolut ıo.' 

Volta’ Säule 228. 

Bolumen 13. 

Vorhof im Ohre 701. 

Borfihtsmaßregeln by Ge 
wittern 2725 ‚gegen daB Ertrin⸗ 
ken 96. 


W agemAr, 54; Hebelwage. 
gleicharmige und ungleicharmige, 
Schnellwage, Stahifeder⸗Wage 

7265 budroftatifche Wage 728. 
Währing Thonmaf 716. 

Wahlverwandtfchaft einfache 
und zufammengefegte, nothwens 
dige und zufällige 144, 1455 fi 
Verwandtſchaft. 

Waffer, der Repraͤſentant der 
£ropfb. Flüſſigkeiten 82 ; ſeine Aus⸗ 

dehnung duch Wärme 415 ; beym 
Gefrieren 436; dur Wärme 428} 
‚größte Dichtigkeit bey + 39,8 R. 
415; Waller als Elektricitätslei⸗ 


ter 195, als Wärmeleiter 448; 


ale Schallfeiter 697, wird durch 
@. zerkegt 231, 258 ;,Wafler als 
Beitandtheil der Atm. 624; mitt: 
bered abfol. Gewicht des auf Ein 
Mahl in der Atm. vorhandenen 
Waſſers 620; weiſe Haushaltung 
der Natur mit dem Wafler 637; 
fein abfolutes und ſpecifiſches Ge⸗ 
wicht angenommen ald Ginheit f. 
das abfol. und fpec. Gewicht aller 
übrigen Körper 723,729; Wafler 
als bewegende Kraft 100 ; als Feu⸗ 
erlöfhmittel 528. Wafferfluß 
d. Rroftalle 117, Wafferham 
Mer 458. Walferheb: Mas 


Wärme ıc. 


ſchine Hel’fhe 518; Waſſer⸗ 
bofe 262. Wafjfermafdine 
Seguer’fhe 89. Wafferpreffe 
Brahma’s 85, Real’ 87.WB af 
fer: Shwall, Wafferfpie 
gel 31. Waffer-Strapl um 
feine größte Zufammenziehung IL. 
Waflfer-Wage 78, 80. Waf 
fer» Wanne preumatifcdhe 11. 
Waflferzerlegung durch ©. 
249, 242. Apparat dazu 248 
Wärme, Wärmeftoff veräns 
dert und modificirt-den Aggregat 
Zuftand der Körper 76; Die chem. 
Bermandtfchaftsäußerungen 135 
138; die eleftromotorifhe Wir 
tung d. Metalle 226, 234, 324; 
wird duch ©. erzeugt 219, 232; 
und erregt ihrer Seits aud wie 
der E. 274, 3255 if der May 
neticität nicht günftig 279. Quelle 
des Lichtes 344; fubjective u. ob 
jective Wärme; freyer u. gebuns 
dener, figirter. oder latenter WR 
418,430. Dehnt alle Körper aus, 
doch nach dem Aggregat: Fuftands 
derfelben verfchieden, die Gafe 
gleichförmig 413. Ausdehnung des 
Waſſers und mehrerer anderer 
Körper 415, 410 Wärmemel: 
fer 0d. Thermometer 18. Wärs 
megrade 420; die Bewegung 
des Wſt's. firebt immer gleiche 
T. berzuftellen; geſchieht durch 
Strahlen und Leiten: Wärme 
ftraplen undBeiter find alle 
Körper, nur beflere oder ſchlech⸗ 
tere 430, 43%, 4305 nur flãſſige 
Subftanzen find Fortführer 453 
Rrahlende W. 434. Wärmeftrahs 
tungs⸗ und Zurüdwerfungsver: 
mögen verfchiedener Subſtanzen 
436. Specififde Wärme 
. Relative Wärme, Wärme: 
apacitätssr Tabelle üb. 
fr. Wfl. 443. Abſolute Warme 
menge und Kälte 444. Verände⸗ 
zungen ded Aggregat = Zuftandes 
duch Wil. 446; beym Schmelzen 
wird Wſt. gebunden, beym Ges 
frieren oder Erſtarren aber wie 
der frey 419. Wft.der Flüſſigkeit 
oder. Teopfbarkeit 452. Verdam⸗ 





Wedgw. Dprometer. 


pfen 453. Tabelle über die Span⸗ 
nung der Dämpfe 458. Dampf» 
nrafchine 465. Art ihre Kraft zu 
berechnen 475; Berdidhten der 
Dämpfe 480; beym VBerdampfen 


wird eben fo viel Wft. gebunden, . 


als beym Berdichten der Dämpfe 
wieder frey wird: Black's Vers 
fuche hierüber 482; chemiſch⸗ und 
adhärirend gebundener Wſt. 484; 
Wärme: und Kälteerfcheinungen 
erklärt nah Black's Theorie 485 5 
Stoffmifhungen 488; chemifche 
Wirfamkeit d. Wfl. 490; Wär 
mequellen 491; Verbren⸗ 
nungstheorie 49, 503; Feuer— 


loͤſch⸗ und Unterhaltungsanſtalten 


145 thieriſche Wärme und ihr 
Bulamirenbing mit der Reſpira⸗ 
tion 518, 5205 einige Muthma⸗ 
Bungen über Die Natur des Wſts. 
6225 Wärme der Atmofph. 528. 
Größte Jahres⸗ und Tageswärme 
637. Wärme unter der Erdobers 


flähe 543. Einfluß der Wärme : 


auf die Schallfortpflanzung 688, 


688. 
MW edamvod's Pyrometer 427. 
Weg der Bewegung 17. Wegmaß 
2715. 
Weiche Körper 75. , 
Weingeift: Thermometer 421. 
Weiß, Weißliht 365; Weiß 
glühen 344. 
Weitfihtigkeit 389, 300, 390. 
Bellen, Wellenfhlagen 9ı. 
Wellenſyſtem des Lichte 339; 
3405 Wellrad 33. 
Welt, MWelttall, 
welt 3. 
Werth ftöhiometrifcher 166. 
WB eftn eines Dinges 3. 
Wettergläfer 561, 569; Wet: 
terleuhten, Wetterlicht 
262; Wetterableiter 266. 
Widder bydraulifcher 97. 
MWiderftand 26, des Mittels als 
Hinderniß der Bewegung 39 ; des 
Waſſers 07; der Gafe 106. 
‚ ®iederhall 695. 
' Wind, fein Einfluß auf die T. der 
Atm. 535; auf die Schallleitung 
der Atm. 687, 689: Benennung 


Sinnen 


Zahl. 775 
von feiner Richtung und Stärke: 
Inſtrumente, beyde zu meflen: 
Windzeiger, Windmeflen 
Sahnen,:Rofe595, 5975; re⸗ 
gelmäßige und unregelm., Pros 
Yinzialwinde, Paffatwin- 
de, Mouffon’d. Urfahe der 
Winde überhaupt 509; fle erſtrek⸗ 
ten ſich nur bis auf eine gewiſſe 
Höhe in der Atnı. 597; Urfadye 
der Paflatwinde, der Mouffon’s 
und der unbeftändigen Winde 598, 
56995 Winde mit befondern Ei⸗ 
genfchaften. Nußen d. Winde 6005. 
elektrifher Wind 220. Wind⸗ 
und Bolzbüchfen 109, 546; 
Windkugel 465; Windkefs 
fel 548. Windro hr 675. 

Winde, einfahe Mafdine, 33- 

Windel der volftändigen Polaris 
fation 379; Winkelhebel 31. 

Wirkung der Bewegung 22; if 
der Öegenwirkfung gleich 24 ; Wirs 
kungen der &. 218, 220, 246 5 
arzeneyliche 220. Wirkfamkeit der 
galv. Säulen, der galv. Elektr. 
230, 237, 250, auf den Lebens⸗ 
progeß 263; des Elektromagne⸗ 
tiömud auf tropfb. Subſtanzen 
5215 chem. des Lichtes 3425 der 
Wärme 490; Wirkungstreis 
elektr. 105, 204. 

Witterung Witterungstun- 
de 640. 

Woche als Zeiteintheilung 712. 
Wohnungen hödfte bleibende d. 
Menſchen 594. 
Wollafton’sgalv, Feuerzeug 243. 
Wolken: ihre Höhe und Entſte⸗ 
bung 633, Ihre Glaffificiruna u. 
Belhreibung nah Howard 636. 

Wurf, Weite, Winkel 59; 
Wurfhebel 51. 


9 effop’fhe Sprengmethode 25, 
Ö 


Yeli n’8 thermo⸗ u. hdemo:magnes , 
tifhe Entdeckungen 326, 327. 


Zapı flögiometrifhe 166; der 
einfachen Körper 69, 71; zuſam⸗ 
mengefegter Körper der erften u. 
swepten Ordnung 172. 


176 3 ambon. Säulen. 


Zambonifhe Säulen trockne 


233, 238; zweyelementige 2377 - 


Mobile perpetuum 238. 
Zauber: Brunnen 5553 Zau⸗ 

ber⸗Laterne 405. 
Zeichen chem. für die einfachen 


Stoffe 178. 
Beit 9, 183 Zeit elner Welle 81. 
Zeitmaß 704: Sternen», Son: 
nenz, wahre und mittlere Zeit 
05, laufende und verfloflene 
1125 Zeitglei hungs»Tas 
belle 707; wie man die Zeit 
des wahren Mittags erfährt 708. 
Berfällung der Kräfte 28. 
Berfließen 78, 118. 
Berleaung dem. 135, 150, 1543 
des Waffers durh E. 220, 2475 
"Apparat dazu 248. f. Trennungen. 
Zerfegen der Dämpfe durch Ab⸗ 
— kuhlen. Zuſammendrücken, chem. 
Verwandtſchaft 480, 633. 3er⸗ 
feßungen f. Trennungen. 
Serftceuung Des Lichtes 3455 
Zerftreuungs = Punct ; Zerſtreu⸗ 
ungs = Winkel 3565 Zerſtreuung 
des Lichtes in Farben 358. 


Zwepelementige. 


Zimmer finfteres, helles u. leid: 
tendes 405. 
Zintpol228, 249. 
3Zoll 71% 
Zonen der Srdoberflähe hinſicht 
lid der Temperatur 5637. _ 
Zufällige Sarben 368. 
Bug 26; Zugrolle 32. 
Zuleiter 192. 
Zunge der DOrgelpfeife 676- 
Zündkraft 13; Zündkörper 
oder Stoffe 498. 
Zurückgehen der Nachtgleichen 
710. 
Zurückwerfung des Lichtes 33% 
.336, 3435 der Wäarmeſtrahlen 
433, des Schalles 693, 695. Ze: 
rüdwerfungswintel 316. 
Bufammendrüdbarteitg. 
Zufammenfegungen dem.>. 
erften, zweyten u. dritten Ord⸗ 
nung u.f.w. 154. 
Zufammenzicehung des Ba 
ferfirahles 89. 
Zuſtand entgegengefegter eleftrr 
fher 187. 
Zwepelementige eleftr Säules 
237. - 


En — — 


= 


Die Leſer werden erfuht,. folgende Verbeſſerungen nachzutrage⸗ 


Geite 60, m Beile 44, von unten ‚ flatt Schwefel 20146 iſt su leſen Saqueft 





J 2044: . 
— 33803 — 6 _ .» ihr negativer der negatıre. 
— 19 — 5 von oben nn Ff FD. 
— a — 406 von unten. ’s 8500 8005. 
„TER: 
v.. en 
0 
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